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CESKOSLOVENSKA vedeckotechnickA 
spoleCnost 


Ceskoslovensk& vCdeckotechnick£ 
spoleCnost je Jednou z organizaci 
N6rodni fronty USSR, jejii vyznam od 
vzniku v roce 1955 st£le stoupA, stejnS 
jako poCet jejich Clenu, ktery dos&hl 
v letoSnim roce Cisla vCtCiho nei 
700 000 (individu£lni ClenovC), popF. 
vCtCiho nei 6800 (kolektivni ClenovC). 
CSVTS rozviji svou Cinnost pod vede- 
nim KSC a zamCFuje se zejmCna na 
realizaci ukolu stanovenych sjezdy 
KSC a zased&nimi jejiho UV. Cinnost 
CSVTS se rozviji za podpory Ndrodni 
fronty a jak feder£lni, tak i n£rodnich 
vied CSSR, uloha org&nu CSVTS 
i poboCek pri rozvijeni vCdeckotechnic- 
k6ho pokroku je zakotvena i v z£konu 
o st&tnim podniku. 

VII. sjezd CSVTS, ktery se konal 
zaCatkem z£F(, zhodnotil dosavadni 
Cinnost organizace jako vcelku pozitiv- 
ni, ov§em se zretelem na probihajici 
pFestavbu hospod&FskCho mechanis- 
mu rozhodl o nutnosti promyClenC 
inovace posl£ni i Cinnosti CSVTS; jako 
z£kladni neplfi Cinnosti vCech Clenu, 
orgeinu a organizaci CSVTS urCil aktiv- 
ni, iniciativni a tvurCi uCast na komplex- 
ni prestavbC CeskoslovenskC socialis- 
tickC spoleCnosti, na pfestavbC hospo- 
d£FskCho mechanismu a vCestrannCm 
rozvoji socialistickC demokracie, na 
urychlenf hospodctrskCho a soci&lnfho 
rozvoje CSSR, na intenzivnim rozvijeni 
vCdeckotechnickych poznatku a jejich 
zav£d£ni do praxe. Sjezd rozhodl, ie 
program Cinnosti CSVTS musi byt 
programem uCasti CSVTS na urychleni 
hospoddrskeho a soci£lniho rozvoje 
CSSR, jeji uCasti v pFechodu od dosa- 
vadniho k novCmu systCmu Fizeni 
a k intenzivnimu rozvoji n&rodniho 
hospod£Fstvi. Program v§ak musi zu- 
stat souCasnC otevrenym dokumentem, 
ktery bude doplftov£n o nov6 ukoly, 
kterC vzniknou v procesu prestavby 
i pri pripravC a plnCni ukolu 9. pCtiletky. 

VII. sjezd projednal ukoly CSVTS, 
urCenC zAkladnimi dokumenty, jimii 
jsou: Hlavni smCry hospod£FskCho 
a soci^lniho rozvoje na I6ta 1986—1990 
s vyhledem do roku 2000, Komplexni 
program vCdeckotechnickCho pokroku 
Clenskych zemi RVHP do roku 2000, 
dokumenty o pFestavbC hospod^tF- 
skCho mechanismu, z£kon o st^tnim 
podniku, o druistevnictvi apod, 
a vzhledem k tomu, ie prvoFady vy¬ 
znam bude mit i nadCle vCdeckotech- 
nicky pokrok, urCil, le je nutnC orienta- 
ce Clenu CSVTS, jejich org£nu i organi¬ 
zaci na 

— urychlenC zav^dCni vysledku vCdy 
a techniky do praxe, 

— zvyCovctni produktivity pr^ce a efek- 
tivnosti, vyj^drenC usporami 2iv6 
i zhmotnCIC pr^ce, 

— rust kvality, technicko-ekonomic- 
kych parametru technologii, zaFizeni 
i veCkerC produkce i Cinnosti Fady 
nevyrobnich sfCr, 

— ekologizaci, tj. pCCi o tvorbu 
a ochranu zivotniho prostFedi, vCet- 
nC bezpeCnosti, kultury a hygieny 
pr£ce. 

Tyto z^kladni ukoly je pak tFeba zabez- 
peCovat pFedevCim vyuiitim elektroni- 
zace nCrodniho hospod^Fstvi, kom¬ 
plexni automatizaci, rozvojem jadernC 
energetiky, vyvojem novych druhu ma- 
teri^lu a technologii a koneCnC rozvo¬ 
jem a vyuzitim biotechnologii. Jde tedy 
o to, zajistit vyvCienC spojeni odbor- 
nCho vzdCI&ni a vymCny zkuCenosti 


a zisk&vat politick^ a ekonomickC zna- 
losti na jednC stranC a v praxi FeCit 
konkrCtni aktu^lni probICmy pFestavby, 
vCdeckC a technickC ukoly a realizovat 
je na stranC druhC. ZvI^Cf vyraznC 
vystupuje v tCto dobC nutnost vysoke 
urovnC odbornych znalosti, kterC se 
nedaji nahradit ani obCtavosti, ani 
politickym uvCdomenim. Jen odbornC 
znalosti v§ak takC nestaCi, nikdo, kdo 
nem4 dost odvahy a vytrvalosti pFi 
prosazovAni novCho Ci dostatek spole- 
CenskCho uvCdomCni a socialistickd 
morctlky, nemuie byt mnoho platny, 
i kdyby byl vynikajici odbornik, vCichni 
si musi byt vCdomi CirCich souvislosti, 
politickych, ekonomickych a dalCich 
aspektu dneCniho rozvoje vCdy a tech¬ 
niky, aby byli odbornC i obCansky na 
urovni. PrvoFadou pozornost je tedy 
tFeba vCnovat obCma strcink^tm Cinnosti 
CSVTS — zisk6v&ni novych znalosti 
a poznatku i FeCeni a realizaci konkrCt- 
nich ukolu. 

VII. sjezd zduraznil i nutnost rozvi- 
nout vCechny zdroje iniciativy a tvurCi 
Cinnosti pracujlcich a to v souvislosti 
s dalCim rozliFenim a zkvalitnCnim 
socialistickC demokracie. Je nutnC 
db^t na to, aby byly duslednC uplatho- 
v&ny z^kladni demokratickd a spole- 
Censk£ pravidla a normy Cinnosti 
CSVTS, zakotvenC ve stanov^ich. Kro- 
m£ toho je si tFeba uvCdomit, ie 
skuteCnC a neform^lni uplatfiov&ni de¬ 
mokracie je podminCno plnou a kvalifi- 
kovanou informovanosti, aby se vCichni 
mohli rozhodovat na z^kladC podrob- 
nych, uplnych a objektivnich informaci, 
na z^kladS jejich analyzy a pochopeni. 
S tCmito a dalCimi probICmy v t6to 
oblasti je tFeba se v dalCim obdobi 
vyrovnat, odstranit vCechny nedostatky 
a zajistit, aby i organizaCni uspoF^dAnl 
CSVTS odpovidalo novym pomCrum. 
Je v§ak tFeba zduraznit, ie dalCi rozCi- 
reni a prohloubeni demokratickCho 
stylu prdce CSVTS nelze povaiovat za 
samouCelnC, nebof nejde o diskusi pro 
diskusi, o form^lni dodriov^ni pravidel 
a smCrnic, o vykazov^ini organizaci, 
v nichz se konaly tajnC volby atd., ale 
o to, aby demokratizaci byla vytvoFena 
z^kladni podminka pro aktivni uCast 
pracujicich na Fizeni a spr&vS, na tvurCi 
realizaci pl£nu a ukolu CSVTS, na 
dosaienf souladu mezi Ciny a slovy, aby 
byly vytvoFeny podminky k podstatnC 
aktivizaci Cinnosti ceIC CeskoslovenskC 
vCdeckotechnickC spoleCnosti. 

VII. sjezd CSVTS rozhodl takC 
o zm£n6ch ve form^ch a metoddch 
Cinnosti, kterC ve svCm souhrnu tvori 
system politickovychovnC a odbornC 
Cinnosti CSVTS. A to tak, ie je tFeba 
politickovychovnou Cinnosti organizace 
pusobit k rozvoji novCho myCleni 
v syntCze politicko-spoleCenskych, od¬ 
bornych a kAdrovych hledisek, zvieitC 
pak ve vztahu k iniciativC pracujicich. 
Hlavnim nCstrojem na tomto poli aktivi- 
ty zustevaji moderni metody rozvijeni 
iniciativy, formulovanC v z£sad£ch 
a smCrech PraiskC vyzvy, pFi jejimi 
vzniku mCla CSVTS duleiitC misto (viz 
AR A1/86, str. 3). Praiskou vyzvu 
charakterizuje systCmovy pFistup 
v pr^ci s technickou inteligenci, ktery je 
nutno d&le rozvijet, aktualizovat a sou- 
CasnC, coi je zviecte nyni velmi duleii- 
tC, brCnit proti byrokratickym a formei- 
nim pristupum. 

Jako zpusob, jak zajistit efektivnost 
Cinnosti organizace v tomto sm§ru. 




























doporubil sjezd kaidorobnA posuzovat 
a projednAvat hlavni vysledky Cinnosti 
i aktuAIni ukoly na celostatnich aktivech 
funkcionAFu CSVTS. 

Pokud jde o odbornou binnost orga- 
nizace, mus( vychAzet z potFeb podni- 
ku, okresu a kraju a pFedevAfm 
z celospolebenskych zAjmG a zabez- 
pebovat bezprostFedn], pFenos pozna- 
tku na§( i zahranibni vAdy a techniky do 
praxe; musi pokrabovat v dosavadni 
binnosti — v ubinnA podpofe tvorby 


i plnAni plAnG rozvoje vAdy a techniky, 
programu zAkladniho vyzkumu a ukolu 
ekonomickbho vyzkumu. ZnamenA to 
vyraznAji se orientovat na potfeby 
praxe, na rust produktivity, na sniieni 
spotFeby materiAlu, energie a surovin, 
na podstatnA zvyAeni kvality v^roby 
a vyrobku, urychlenA vyuiivAnf pozna- 
tku vAdy a techniky, zdokonalovAni 
organizace prAce a Fizeni, na tvorbu 
a ochranu iivotnfho prostFedf a bez- 
pebnost pFi prAci. CSVTS se soubasnA 


mus( stAt organizaci bliiAi zAjmGm 
vynAlezcu a zlepAovatelG, podporovat 
je, pomAhat jim odbornA a metodicky 
v poradenskych a konsultabnich stre- 
discfch a v realizabnich dilnAch, pre- 
dAvat jim novA technickA poznatky. Je 
tFeba i rozAiFit binnost v racionali- 
zabnich dilnAch, podnAcovat jejich za- 
klAdAni a jejich vybaveni odpovidajicf 
technikou atd. 

(Pokradovdnf) 


ELEKTRONIKA PRO HIFIKLUBY, HUDEBNS SOUBORY A DISKOTEKY 


Ing. Jaroslav Barta, Vladimir Nemec 


S neustAle rostoucfmi poiadavky na technics vybavenf hifiklubO, hu- 
debnich souborQ apod, rostou t6i poiadavky na znalosti spojenA nejen 
s vJ'bSrem jednotliv^ch &&stf elektroakustickAho fet&zce, ale i s jejich 
sprAvn^m propojenfm a pouifvAnfm. Proto je nutnA seznAmit se se zA- 
kladnfmi vlastnostmi a parametry jednotlivych bAstl tohoto FetAzce. To se 
tykA napf. nejen zvukovych technikO, ale i interpretO (mikrofon ve sprAv- 
nA vzdAlenosti apod.). 


1. Uvod 

Autori se pokusili na dalsich strankach 
osvetlit technickou problematiku spojenou 
s elektroakustikou. Ctenari v tomto cisle AR 
rady B najdou informace o elektroakustic- 
kych menicich a jejich pouzivani (mikrofony, 
sluchatka, reproduktory), reproduktorovych 
soustavach, ozvucovani uzavrenych a vol- 
nych prostoru, elektronickych obvodech pro 
kytaru, elektronickych bicich nastrojich, 
smesovacich, vykonovych zesilovacich 
a svetelnych efektech. 

V textu zajemci dale naleznou popis vy- 
branych tuzemskych i zahranicnich elek- 
troakustickych vyrobku. Na zaver uvadime 
nekolik navodu na zajimava doplhkova zari- 
zeni. 


2. Mikrofony 

Mikrofon pFemenuje akustickou energii, 
ktera na nej dopada, na energii elektrickou. 
Snima tedy akusticky signal z akustickeho 
pole, ktere jej obklopuje a tento signal meni 
na odpovidajici signal elektricky. Jde tedy 
o akusticky prijimac. Mikrofonum musi byt 
venovana velka pozornost, nebot’ nesprav- 
ne sejmuty signal jiz neni mozno opravit 
- upravy signalu slouzi pouze k dosazeni 
urciteho estetickeho ucinku nebo k dosazeni 
urciteho zvukoveho zameru. Znalost vlast- 
nosti mikrofonu spolu se spravnou aplikaci 
jsou prvni podminkou uspechu. Pro popis 
jejich vlastnosti je treba si osvetlit nektere 
zakladni pojmy a technicke parametry, 
u nich udavane. 

2.1 Zakladni pojmy 
a technicke parametry 

Akusticka osa mikrofonu je u rotacne symet- 
rickych mikrofonu obvykle totozna s jeho 
geometrickou osou. U ostatnich mikrofonu je 
urcena vyrobcem a to zpravidla ve smeru 
maximalni citlivosti. 

Referencni bod mikrofonu je prusecik osy 
mikrofonu s plochou jeho akustickeho vstu- 
pu. U jednotek s vetsim poctem vstupu se 
uvazuje hlavni vstup, ktery byva oznacen 
vyrobcem. 


Vnitrni elektricka impedance mikrofonu je 
elektricka impedance meFena na vystupnich 
svorkach mikrofonu, umisteneho ve volnem 
akustickem poli. 

Jmenovita zatezovaci impedance je zatezo- 
vaci impedance stanovena vyrobcem (je vo- 
lena tak, aby pFenosove vlastnosti mikrofonu 
byly optimalni). 

Kapacita mikrofonu je vnitrni kapacita elek- 
trostatickeho nebo piezoelektrickeho mikro¬ 
fonu, merena primo na jeho vystupnich svor¬ 
kach, je-li mikrofon umisten ve volnem pro- 
toru. 

Kmitoctova charakteristika je kmitoctova za- 
vislost vystupniho napeti mikrofonu (napr. 
jeho hladiny) pri konstantnim budicim akus¬ 
tickem tiaku, znazornena nejcasteji graficky. 
Budicim akustickym tlakem se pri umisteni 
mikrofonu ve volnem akustickem poli rozumi 
akusticky tlak v rniste, v nemz pFi mereni 
bude umisten referencni bod mikrofonu. Po¬ 
kud neni uvedeno jinak, rozumi se, ze je 
mikrofon umisten v rovinnem akustickem 
poli. 

Nerovnomernost kmitoctove charakteristiky 
je rozdil max. a min. citlivosti v uvazovanem 
kmitoctovem rozsahu (v dB). 

Citlivost mikrofonu, //, je pomer vystupniho 
napeti mikrofonu k akustickemu tiaku, ktery 
toto napeti vybudil. Obvykle se udava v 
mV/Pa, 

rj [mV/Pa; mV, Pa]. 

Citlivost mikrofonu ve volnem akustickem 
poli je citlivost vztazena k akustickemu tiaku 
neruSeneho akustickeho pole v mist§ hlavni- 
ho vstupu mikrofonu (rozumi se akusticky 
tlak, jaky by byl v miste vstupu mikrofonu, 
kdyby tento mikrofon byl z akustickeho pole 
odstranen), pro dany smer sireni akustic- 
kych vln. 

Tlakova citlivost mikrofonu, >] p , je citlivost 
vztazena ke skutecnemu akustickemu tiaku 
na hlavnim vstupu mikrofonu. 

Citlivost mikrofonu v difuznim poli, je 
citlivost pri ozvuceni mikrofonu idealnim di¬ 
fuznim polem (vlnoplochy nejsou definovany 
a smery siFeni jsou v kazdem bode nahodne 
rozlozeny). 


Citlivost mikrofonu pri hovoru zblizka je citli¬ 
vost mikrofonu ozvuceneho umelymi usty ve 
vyrobcem predepsane vzdalenosti a akus¬ 
tickem tiaku (napr. 2 cm a 94 dB). 

Mezni akusticky tlak je nejvetsi akusticky 
tlak, pFi nemz jeste nebude mit vystupni 
signal mikrofonu vetsi nez dane zkresleni. 

Smerova charakteristika\e zavislost citlivosti 
mikrofonu na uhlu, ktery svira akusticka osa 
mikrofonu se smerem siFeni postupujicich 
akustickych vln. Udava se obvykle pri ozvu¬ 
ceni rovinnou akustickou vlnou ve vodorov- 
ne ravine. Muze mit tvar 

a) kulovy.: Mikrofon s touto smerovou cha- 
rakteristikou je pri nizkych a strednich kmi- 
toctech (od 40 Hz asi do 2 kHz) vsesmerovy, 
tzn., ze je jeho citlivost v uvedenem pasmu 
pro vsechny smery stejna. Pro vyssi kmitob- 
ty se stava mikrofonem jednostranne smero- 
vanym, coz je zpusobeno deformaci akustic¬ 
keho pole rozmery mikrofonu (vlnova delka 
je srovnatelna s rozmery mikrofonu). Kulova 
charakteristika muze byt vytvoFena jedine 
tlakovym mikrofonem (gradientni mikrofon 
0. Fadu); 

b) osmickovy: Tato charakteristika muze byl 
vytvorena rychlostnim mikrofonem 
(gradientnim mikrofonem 1. radu). Citlivost 
je stejna ze dvou protilehlych stran (0° 
a 180°). Smerova charakteristika zachovava 
svuj tvar - osmicku - pFi signalech temeF 
vsech kmitoctu; 

c) kardioidni: Kombinaci predeslych dvou 
typu (tlakoveho a rychlostniho) Ize dosah- 
nout smerove charakteristiky kardioidni. 
Mikrofony s touto charakteristikou jsou citlive 
prevazn§ na akusticke vlny pFich^zejici ze- 
pFedu. Pro vlny dopadajici z protismSru jsou 
vzdy mene citlivejsi; 

d) hyperkardioidni: Vznika pri prechodu cha¬ 
rakteristiky kardioidni na osmickovou; 

e) smerovy: Smerova charakteristika tohoto 
typu mikrofonu je velmi uzka. Mikrofony 
s touto charakteristikou dosahuji, zvlaste 
v oblasti vysokych kmitoctu, velkeho cinitele 
smerovosti. 

PFiklady smerovych charakteristik mikro¬ 
fonu jsou na obr. 1. 

Cinitel smdrovosti Q f je pomSr btverce vy¬ 
stupniho nap§ti daneho mikrofonu, dopaddi-li 
na jeho vstup akusticka vlna postupujici ve 
smaru jeho osy, ku btverci vystupniho napdti 
pri temze akustickem tiaku, je-li mikrofon 
umist£n v difuznim poli. Jeho velikost Ize 
take urbit integraci ze smbrove charakteristi¬ 
ky. Jako zaklad byl zvolen mikrofon s kulovou 
smerovou charakteristikou a jeho Cinitel sm§- 


Omylem byly shodn§ 
oblslovany desky s plo§- 
nymi spoji v AR B2 
a B4/88, proto pFi objed- 
navce desek krom§ Cfsla 
uved’te vidy i bislo AR, 
z n§hoz desku objed- 


UPOZORN6NI 

novate, nebo uvadbjte 
spravnb oznabeni desek 
(AR B4/88): deska W211 
ze str. 136 ma byt spravnb 
W214, deska W212 ze str. 


142 ma byt spravnb W215 
a konebnb deska W213 ze 
str. 142 ma byt spravnS 
W216. 

Za uvedeny omyl se 
redakce btenaFum omlou- 
va. 
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rovosti byl urCen 1. Ostatni sm6rove cha- 
rakteristiky maji' Cinitel sm6rovosti v§t§i. 
-£initele smbrovosti mikrofonu a rovnice sm§- 
rove charakteristiky pro ruzne typy mikrofonu 
jsou v tab. 1. 

Index smerovosti, l G , je cinitel smerovosti, 
vyjadreny v dB 


/ G = lOlogOf 


[dB] 


Predozadni pomer citlivosti kardioidniho 
mikrofonu (pri otoceni o 180°) je pomer 
vystupniho napeti mikrofonu ozvuceneho 
zepredu akustickou vlnou postupujid ve 
smeru jeho osy a vystupniho napeti pri ozvu- 
ceni tehoz mikrofonu, dopada-li na nej akus- 
ticka vlna, svirajici s osou uhel 180°, vyjadre- 
ny v dB. 

Ekvivalentni hladina sumu, h$, je hladina 
akustickeho tlaku akusticke vlny postupujid 
ve smeru osy mikrofonu, ktera vybudi na 
vystupu mikrofonu o (kmitoctove) stredni 
citlivosti 7] s stejne efektivni vystupni napeti 
U$, jake vznikne na vystupnich svorkach 
tehoz mikrofonu, je-li uzavren v dokonale 
tichem bezdozvukovem prostoru. Obvykle 
se vychazi z sumoveho napeti, vazeneho 
filtrem s prenosovou charakteristikou odpo- 
vidajici vahove krivce A. 

2. 2 Rozdeleni mikrofonu 

Mikrofony Ize rozdelit podle smerovych 
charakteristik (viz obr. 1), druhu akustickych 
prijimacu a podle pouzitych elektromecha- 
nickych prevodniku. Rozdeleni mikrofonu 
podle uvedenych zasad je v tab. 2. Na 
zakladni akusticke vlastnosti mikrofonu 
(tedy na jeho smerovou charakteristiku v ro- 
vinnem i kulovem akustickem poli) ma roz- 
hodujici vliv druh prijimace. Zminene vlast¬ 
nosti nezavisi na pouzitem elektromechanic- 
kem prevodniku. 

Vedle uvedeneho rozdeleni je mozne mik¬ 
rofony dale rozdelit na membranove a bez- 
membranove. U membranovych mikrofonu 
pusobi akusticke pole na membranu, jejiz 
pohyb se prenasi pres spojovaci prvek na 


elektromechanicky prevodnik. U mikrofonu 
bezmembranovych pusobi akusticke pole 
primo na cinnou cast elektromechanickeho 
prevodniku. Typickym zastupcem membra¬ 
novych mikrofonu je elektrodynamicky civ- 
kovy mikrofon, zastupcem bezmembrano- 
veho mikrofonu je elektrodynamicky mikro¬ 
fon paskovy. 

Gradientni mikrofony jsou charakterizova- 
ny tim, ze jejich vystupni napeti je umerne 
nte derivaci akustickbho tlaku p podle sou- 
radnice uvazovane ve smeru sireni akustic¬ 
ke vlny. Spolecnou vlastnosti techto mikrofo¬ 
nu je, ze jejich rozmery jsou mensi nez delka 
vlny prijimaneho signalu. Pokud je tato pod- 
minka splnena, jsou jejich vlastnosti na kmi- 

Tab. 2. Rozdfileni mikrofonu 


toctu nezavisle. Vetsina bezne vyrabenych 
mikrofonu pracuje v oblasti nizkych kmitoctu 
jako gradientni akusticke prijimace, v oblasti 
vysokych kmitoctu (jejich rozmery srovnatel- 
ne s delkou vlny) jako mikrofony vlnove. 

2. 3 Mikrofony tlakove 

Vystupni napeti tohoto druhu mikrofonu je 
umerne nulte derivaci akustickeho tlaku pod¬ 
le souradnice ve smeru sireni akusticke vlny, 
tedy primo akustickemu tlaku, a kmitoctovy 
prubeh nezavisi na vzdalenosti od zdroje 
signalu. Maji kulovou smerovou charakteris¬ 
tiku, ktere odpovida cinitel smerovosti jedna. 
To znamena, ze citlivost mikrofonu je stejna 
jak pri rovinne vine, tak v difuznim akustic¬ 
kem poli. Tlakovy mikrofon ma uvedene 
vlastnosti, pokud jeho rozmer je mensi nez 
delka vlny prijimaneho signalu. Pokud je 
delka vlny prijimaneho signalu srovnatelna 
nebo mensi nez vstupni cast mikrofonu, 
zvetsuje se akusticky tlak na vstupu mikrofo¬ 
nu a deformuje se puvodni vsesmerova (ku- 
lova) smerova charakteristika. Pri dopadu 
akustickych vln ze strany pod uhlem 90° 
tento jev u nekterych druhu mikrofonu ne- 
vznikne. To ma za nasledek, ze ma-li tlakovy 
mikrofon pri ozvuceni zepredu ve smeru osy 
kmitoctove nezavisly prubeh citlivosti, pri 
dopadu akustickych vln ze strany pod uhlem 
90° nastava ubytek vysokych kmitoctu. To 
Ize odstranit vhodnou volbou akustickych 
obvodu ve vstupni casti mikrofonu. 

Dalsi vyznamnou vlastnosti tlakovych 
mikrofonu je i jejich pomerne mala citlivost 
na vliv proudiciho vzduchu, coz je dulezite 
pro snimani signalu ve volnem prostoru 
(venku). Tuto citlivost Ize jeste zmensit, 
opatrime-li tlakovy mikrofon krytem (ve tvaru 
koule) z molitanu. Kryt velmi podstatne 
zmensi hluk vznikajici proudenim vzduchu 
okolo mikrofonu. 

U tlakoveho mikrofonu elektrostatickeho, 
popr. elektretoveho, Ize jednoduchym zpu- 
sobem stanovit absolutni citlivost a kmitocto¬ 
vy prubeh. Z techto duvodu se pouzivaji jako 
merici mikrofony. 

2. 4 Mikrofony rychlosti 
(gradientni mikrofony 1. radu) 

Vystupni napeti gradientniho mikrofonu 
prvniho radu je umerne prvni derivaci akus¬ 
tickeho tlaku podle smeru sireni akustickeho 
signalu, ktere je 

u =-%-~K 


1. Podle elektromechanlck^ch pfevodnikO 

Reciprok6 mdniCe 

Nereciproky myniCe 

elektrodynamick6 (clvkov6, p6skov6) 

elektromagnetick6 

elektrostatick6 

elektretov6 

piezoelektrick6 

uhllkovy 

polovodifiovy 

tepelny 

II. podle druhu akustickych pfijfmafiO 

Podle f^idu derivace 

Podle fidici veliCiny 

Podle smyrovy charakteristiky 

gradientni 0. f6du 
gradientni 1. f6du 
kombinovany 0. a 1. f^du 

gradientni vy§§lch Nidu 

tlakovy 

rychlostni 

kulovy 
osmiCkovy 
kardioidnl 
hyperkardioidni 
uzce smyrovy 
potla£ujlc( hluk 

III. Podle pofitu pouiitych jednotek 

dvoupasmov6 

kardioidnl 
hyperkardioidni 
uzce smyrovy 
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Obr. 2. Schdmatickd zn6zorn£ni gra- 
dientnfho mikrofonu 1. ridu 

tedy umerne akusticke rychlosti vzvukoveho 
pole. Tento druh mikrofonu si muzeme pred- 
stavit jako soustavu dvou stejnych tlakovych 
mikrofonu o citlivosti //, vzdalenych od sebe 
o delku b (obr. 2.). Vystupy mikrofonu jsou 
zapojeny tak, aby se vysledne napeti rovna- 
lo rozdilu vystupnich napeti obou jednotek, 
jejichz citlivost je stejna 
U= U,- U 2 = (p - p 2 ) = A p. 

Z rovnice vyplyva, ze vystupni napeti U se 
take rovna rozdilu akustickych tlaku v refe- 
rencnich bodech dilcich mikrofonu. Smero¬ 
va charakteristika je pri b « A osmickova. 

Pro oblast nizkych kmitoctu, kdy jde o ku- 
lovou vlnu A » 2 jix, nezavisi vystupni nape¬ 
ti na kmitoctu (je-li pouzit vychylkovy elektro- 
mechanicky menic a jde-li o bodovy zdroj) 
a plati tedy 

U =— pcosa - p. 

x 

Pro vetsi vzdalenost a vyssi kmitocty, kdy 
A « 2 jtx, tedy pro rovinnou akustickou vlnu 
pusobici na mikrofon, roste vystupni napeti 
s kmitoctem 

U = rjAp =r i p k b COS a = T) P 2n-^~ 

A 

Uvedene zavislosti jsou na obr. 3. Ze srovna- 
ni obou pripadu je zrejme, ze citlivost gra- 


t 



Obr. 3. Kmitodtovd prub&hy gradient- 
nlho mikrofonu 1. r&du; a) v kulovdm 
akustickdm poli, b) v rovinnb akustickb 
vln$ 

dientniho mikrofonu je v kulovem akustic- 
kem poli vetsi nez v rovinnem. Pomer obou 
citlivosti je tim vetsi, cim vetsi je zakriveni 
vlnoplochy. Od kmitoctu f k , pri nemz 

k x - -ii- = 1, ktery zavisi na vzdalenosti 
A 

mikrofonu od zdroje, se prestava vliv zakri¬ 
veni vlnoplochy uplathovat. 

Lze dokazat, ze vystupni napeti kazdeho 
gradientniho mikrofonu prvniho radu je v ob- 
lasti kmitoctu, kdy b « A, umerne akustickb 
rychlosti v vzduchovych castic. Jako 
rychlostni mikrofon muze pracovat kazdy 
gradientni mikrofon prvniho radu, je-li opat- 
fen obvodem (na akusticke nebo elektricke 
strane) ovlivnujicim jeho kmitoctovy prubeh 
tak, aby vystupni napeti nezaviselo v dane 
oblasti na kmitoctu. 

Rychlostni-mikrofon bez jakychkoli akus¬ 
tickych nebo elektrickych uprav lze pouzit 
pro prenos zvuku za podminky, ze je akustic-* 
ky zdroj dostatecne vzdalen od mikrofonu 
a akusticka vlna je rovinna. Napf iklad pr ipus- 
time-li na dolnim meznim kmitoctu mikrofo¬ 
nu vzestup kmitoctove charakteristiky 
o 3 dB, musi byt vzdalenost zdroje a mikrofo¬ 
nu 
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coz pro kmitocet 50 Hz reprezentuje vzdale¬ 
nost 1,1 metru. Bude-li vzdalenost mikrofonu 
od zdroje mensi, musime mikrofon opatfit 
korekcnimi obvody (akusticke nebo elektric¬ 
ke), aby vysledna kmitoctova charakteristika 
byla vyrovnana. 

2. 5 Mikrofony 

se smerovanou charakteristikou 

V praxi se mikrofonu se smerovanou cha¬ 
rakteristikou pouziva velmi casto k potlaceni 
vlivu okolniho hluku a vylouceni nepriznive- 
ho vlivu nevhodnych akustickych vlastnosti 
prostoru, z nichz se prenos uskutecnuje. 

Akusticky prijimac se smerovanou cha¬ 
rakteristikou vznikne kombinaci dvou tlako¬ 
vych prijimacu, z nichz jeden je na svem 
vystupu opatren obvodem natacejicim fazi 
vystupniho napeti, pricemz se vystupni sig- 
naly obou jednotek scitaji, jak je uvedeno na 
obr. 4. Je-li velikost fazoveho pootoceni vy- 



Obr. 4. ZAkladni uspor&dni jednotek 
mikrofonu s kardioidni sm&rovou cha¬ 
rakteristikou 


stupniho nap6ti jednoho.z takovych priji- 
rnabu 



c 0 


kde b je vzdalenost obou jednotek, to uhlovy 
kmitocet a c Q rychlost zvuku, je vysledna 
smerova charakteristika soustavy dana vy- 
razem p 

U = pr\m (1 + COSa) 

[V; Pa, VPa* 1 , s \ m, ms* 1 ]. 


Vyraz (1 + cos a) reprezentuje kardioidni 
smerovou charakteristiku. 

Dalsi moznosti konstrukce mikrofonu se 
smerovanou charakteristikou (v praxi nejvi- 
ce pouzivana) je kombinovany mikrofon s je- 


Obr. 5. ZAkladni uspordddni kardioid- 
niho mikrofonu s jedinou membr&nou 



dinou membranou, obr. 5. Pro rychlost mem- 
breiny v plati Zcikladni vztah 


v=-e-^- 

s z, o+^l+z, 

. (1 + j a) — COSa) 

C 0 42 

za predpokladu, ze vzdalenost bmezi vstupy 
mikrofonu je znacne mensi nez delka vlny 
A a jde o rovinnou vlnu. 

Pro kardioidni charakteristiku musi platit 
podminka: 



pro hyperkardiodni charakteristiku 


Mikrofony s kardioidni smerovou charak¬ 
teristikou path' k nejcasteji pouzivanym mi- 
krofonum pro jejich prijatelne velky cinitel 
smerovosti, malo zavisly na kmitoctu. S o- 
hledem na prakticke pouziti je ucelne, aby 
jejich cinitel smerovosti mel pozadovanou 
velikost zejmena v oblasti nizkych a stred- 
-nich kmitoctu. 

2. 6 Tuzemske typy mikrofonu 

Jedinym vyrobcem mikrofonu v CSSR je 
k. p. TESLA Valasske Mezirici. Vsechny 
typy vyrabenych mikrofonu maji elektrody- 
namicky civkovy menic a jejich zakladni 
technicke parametry a pouziti je v tab. 3. 

Ke snimani zvuku v hudebnich souborech 
(zpev, nastroje) nebo k uvadeni komponova- 
nych poradu vyhovuji mikrofony AMD 215M, 
AMD 461, AMD 465 a AMD 470. Nyni si 
podrobneji popiSeme jednotlive typy: 

AMD 215M 

Dynamicky mikrofon AMD 215M ma kar¬ 
dioidni smerovou charakteristiku. Vystupni 
impedance je 2000 Q (prevodni transforma- 
tor). Mikrofon je vybaven prepinacem hud- 
ba-rec. Zapojeni mikrofonu je na obr. 6. 



Obr. 6. Zapojeni mikrofonu AMD 215M 


Technicke vlastnosti 


Kmitoctovy rozsah: 

50 az 15000 Hz. 

Tolerancnipole kmitoctove 


charakteristiky: 

obr. 7. 

Jmenovita citlivost: 

2,6 mV/Pa. 

Charakteristicka citlivost 


(ve volnem akustickem 


poli): 

2,5 mV/Pa. 

Smerova 


charakteristika: 

obr. 8. 

Predozadni pomer: 

12 dB. 

Nejmensi zatezovaci 


impedance: 

6 kQ. 

Korekce kmitoctove charakteristiky 


pri 50 Hz (poloha „S“ 


p'repinace: 

-10 dB. 

Jmenovite vystupni napeti 


mikrofonu: 

0,75 mV. 



Obr. 7. Tolerandni pole a priklad 
kmitodtovd charakteristiky mikrofonu 
AMD 215M 


Pro zachovani uvedenych technickych 
parametru doporucuje vyrobce mikrofony 
pripojovat do nesymetrickych mikrofonnich 
vstupu zesilovace s impedanci minimalne 
trojnasobne vdtsi nez je vystupni impedace 
mikrofonu. Prodluzovaci kabel muze mit del¬ 
ku maximalne 10 m. 




















Tab. 3. Parametry mikrofonu TESLA 


Typ 

Kmitoitovy 

rozsah 

[Hz] 

JmenovitA 

citlivost 

[mV/Pa] 

Vnitrni el. 
impedance 

[0] 

Minim6lnf 

zatezovaci 

impedance 

[n] 

Smerove 

charakte¬ 

ristika 

Pouiiti 

AMD 100L 

100 a4 12 000 

1,0 

200 

600 

kulove 

mistni rozhlas, ustredny 

AMD 203L 

80 az 12 000 

1,0 

200 

600 

kardioidni 

mistni rozhlas, magnetofony 

AMD 205M 

80 az 12 000 

3,2 

2000 

6000 

kardioidni 

mistni rozhlas, magnetofony 

AMD 530L 

100 al 10 000 

0,45 

200 

600 

osmiCkovA 

v dopravnlch prostredcich 

AMD 215M 

50 az 15 000 

2,6 

2000 

6000 

kardioidni 

magnetofony, mistni 
rozhlas, hudebni soubory 

AMD 461N 

50 at 15 000 

1,2 

200 

600 

kardioidni 

hudebni soubory, 
studiove zarizeni 

AMD 465N 

30 az 18 000 

1,2 

200 

600 

kardioidni 

hudebni soubory, 
studiove zarizeni 

AMD 470 1 * 

30 at 18 000 

1,0 

200 

600 

kardioidni 

hudebni soubory, 
studiovci zarizeni 
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Obr. 8. Sm&rove charakteristiky mikro¬ 
fonu AMD 215M 


Obr. 11. Zapojeni sfiury AYM 325 ^ 

obchodm'm oznacenim AYM 460 (neni sou- 5 
casti souprav AMD 461 a AMD465). * 

Ochranny kryt AYM 427 z penoveho po- I 
lyuretanu (molitanu) omezuje vznik rusiveho 
hluku, ktery mohou zpusobit prudke narazy 
proudu vzduchu na membranu mikrofonu ) 
(vitr, ,,dynamicke" souhlasky pri velmi hlasi- 
tem hovoru nebo zpevu z minimalni vzdale- 
nosti). 

180° 


120 ' 


AMD 41 IN a AMD 415N 

Dynamicke mikrofony AMD 41 IN a AMD 
415N jsou mikrofony s malou impedanci 
s kardiodni charakteristikou. Jsou dodavany 
v soupravach pod oznacenim AMD 461 
a AMD 465. Soupravy krome uvedenych 
mikrofonu dale obsahuji snuru, AYM 325, 
drzak, AYM 305 a ochranny kryt, AYM 427. 

Vystup mikrofonu je zapojen symetricky 
{obr. 9 a 10) pres civku, kompenzujici rusive 


i 90’- 5 




270’ 


Obr. 12. Sm&rovG charakteristiky mik¬ 
rofonu AMD 41 IN 


Obr. 9. Zapojeni mikrofonu AMD 41 IN 



Obr. 10. Zapojeni mikrofonu AMD 415N 

vlivy vnejsich magnetickych poll. Mikrofon 
AMD 415N je vybaven prepinacem, ktery 
v poloze ,,S“ paralelne pripoji ke kmitaci 
civce dalsi civku, cimz jsou potlaceny nizke 
kmitocty. Potlaceni je -12dB na kmitoctu 
50 Hz. 

Mikrofony je mozno bez upravy privodni 
snury pripojit ke vsem druhum zesilovacich 
zarizeni, ktera maji nesymetricky mikrofonni 
vstup s budicim (zivym) privodem na koliku 
c. 3 a zemnicim privodem na koliku c. 2. 
Zapojeni snury AYM 325 je na obr. 11. 

K mikrofonum je mozno pouzit take stolni 
stojan, ktery je dodavan samostatne pod 


180’ 



0’ 

- 250 Hz - 1000 Hz 

- 500 Hz . 2000 Hz 


Obr. 13. Sm&rove charakteristiky mik¬ 
rofonu AMD 415N 


Technicke vlastnosti mikrofonu 


Kmitoctovy rozsah 
AMD 41 IN: 

AMD 415N: 

Jmenovita citlivosi: 
Vnitrni elektricka 
impedance: 

Zatezovaci impedance: 
Smerove charakteristiky: 
Cinitel smerovosti: 


50 Hz az 15000 Hz. 
30 Hz az 18 000 Hz. 
1,2 mV/Pa. 

200 Q ±25%. 
min. 600 Q. 
obr. 12 a 13. 
min. 2,5 do 1 kHz, 
min. 3 nad 1 kHz. 


Jmenovite vystupni napeti 

mikrofonu: 0,3 mV. 

Pfiklady kmitoctovych charakteristik mikro¬ 
fonu AMD 411N a AMD 415N jsou na obr. 14 
a 15. 



Obr. 14. Kmito6tov& charakteristika 
mikrofonu AMD 41 IN 
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Obr. 15. Kmitodtovd charakteristika 
mikrofonu AMD 415N 


Pouziti 

Mikrofon AMD 411N je vhodny ke snimani 
reci a zpevu. Pro snimani vsech druhu hu- 
debnich nastroju, pripadne porizovani kvalit- 
nich nahravek je urcen mikrofon AMD 415N 
s prepinacem v poloze „M“. Pri snimani reci 
a zpevu doporucujeme prepnout prepinac 
do polohy ,,S“. 

Dobre smerove vlastnosti a priznivy kmi¬ 
toctovy prubeh, ktere se minimalne lisi od 
udanych typickych kmitoctovych a smero- 
vych charakteristik, umoznuji pouzit soucas- 
ne vetsi mnozstvi techto mikrofonu pri ozvu- 
covani hudebnich souboru v ruznych kombi- 
nacich. 

S ohledem na vybaveni tech hudebnich 
skupin, ktere pouzivaji zahranicni zesilovaci 
aparatury a mixazni pulty se symetrickymi 
vstupy, upozornujeme na prepojeni snury 
AYM 325 podle obr. 16. 



Obr. 16. Prepojeni sfiury AYM 325 na 
symetricky vstup 


Pro snazsi orientaci v mikrofonech v ob- 
chodni siti upozornujeme, ze k. p. TESLA 
Valasske Mezirici inovoval mikrofony AMD 
100L, AMD 203L, AMD 205M a AMD 215M, 
ktere budou postupne nahrazovany typy 
AMD 206L a AMD216N. Oba typy maji radu 
podobnych a shodnych konstrukcnich dilu, 
coz pfispiva k ekonomicnosti vyroby. 

Dale byl zaveden do vyroby dvoupasmovy 
kardioidni mikrofon AMD 470 (oznaceni 
soupravy). Tento mikrofon by mel vyhovet 
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Obr. 19. Kmito6tov6 a sm&rovb charak- 
teristiky mikrofonu AKG D224 




Obr. 17. Mikrofon AKG D224 

i pozadavkum poloprofesionalniho pouziti. 
Vyznacuje se sirokym kmitoctovym rozsa- 
hem, pomerne vyrovnanou kmitoctovou 
charakteristikou a dobrymi smerovymi vlast- 
riostmi. Souprava obsahuje krome mikrofo¬ 
nu pfivodni snuru, drzak a ochranny kryt 
proti vetru. 

2. 7 Zahranicm typy mikrofonu 

V zahranici vyrabi mikrofony velky pocet 
firem. Jmenujme alespon AKG, SHURE, 
SENNHEISER, ELECTRO-VOICE ... . 

V poslednich letech se pouzivaji temer 
u vsech mikrofonu pouze dva typy etektroa- 
kustickych menicu - elektrodynamicky civ- 
kovy a elektrostaticky (kondenzatorovy). 


- 12 5 07 8 000 Hz 

- 16000Hz 


200 n 


Obr. 


Schbma zapojeni mikrofonu 
AKG D224 


2. 8 Mikrofony firmy AKG 

Jedny z nejkvalitnejsich mikrofonu vyrabi 
rakouska firma AKG: 
a) elektrodynamicke civkove. 

Prehled vyrabenych elektrodynamickych 
civkovych mikrofonu a jejich parametru je 
v tab. 4. Z celkoveho poctu jedenacti typu 


jsme vybrali jednoho zastupce, s nimz se 
nyni blize seznamime. 

D 224 

Tento typ mikrofonu je sestaven ze dvou 
elektrodynamickych menicu - hloubkoveho 
a vyskoveho. Mezi specialni vybavu path 
prepinatelny filtr hloubek. Jeho utlum je na- 
staven na -7 dB nebo -12 dB na kmitoctu 
50 Hz. Vzhled mikrofonu je na obr. 17. Jak je 
videt z obr. 18, typy E a C se lisi pouze 
zapojenim a druhem konektoru. Kmitoctove 
a smerove charakteristiky jsou na obr. 19. 


Obr. 20. Konstrukbnl usporbddni uloie- 
ni kondenzatorove vlozky Ck 5 

b) system CMS. 

. System CMS je system skladajici se 
z mikrofonni kondenzatorove vlozky (kap- 
sle), pfedzesilovace a napajece. Prehled 
vyrabenych vlozek a predzesilovacu je v tab. 
5. Dale si strucne popiseme vybranou vloz- 
ku, predzesilovac a napajec. 

Mikrofonni vlozka Ck 5 
Kondenzatorova mikrofonni vlozka Ck 5 
se vyznacuje stalosti parametru s velkou 
provozni spolehlivosti. Konstrukcni uspofa- 
dani ulozeni vlozky je na obr. 20. Citlivost je 
na 1 kHz 9,5 mV/Pa. Kapacita vlozky 27 pF. 
Kmitoctove a smerove charakteristiky jsou 
na obr. 21. 

Predzesilovac C 451 EB 
Schema zapojeni tohoto pfedzesilovace 
je na obr. 22. Kmitoctovy rozsah je 5 az 
30 000 Hz ±0,5 dB. Impedance ^ 20 Q. 
Napajeci napeti 9 az 52 V. Sumove efektivni 
napetije3,6 iiV. Hmotnostje360 g, rozmery 
0 18 x 140 mm. 


Tab. 4. Elektrodynamick6 mikrofony AKG 



D 12 

D 80 

D 125 

D 190 

D 222 

D 224 

D 310 

D 320 

D 321 

D 330 

D 1200 

Smfirovd charakteristika 



kardioidni 

kardioidni 

kardioidni 

kardioidni 

kardioidni 

hyperkard. 

hyperkard. 


kardioidni 

KmitoCtovy rozsah 
[Hz] 

40 a l 

15 000 

60 ai 

15 000 

60 ai 

15 000 

30 ai 

16 000 

20 ai 

18 000 

20 ai 

20 000 

60 ai 

18 000 

60 ai 

18 000 

40 ai. 

20 000 

50 ai 

20 000 

25 ai 

17 000 

Citlivost/1 kHz 
[mV/Pa] 

2,2 

1,35 

1,9 

1,6 

1,5 

1,3 

1,3 

1,4 

1,4 

' 1,2 

2,3 

lmpedance/1 kHz 
[O] 

290 

210 

210 

280 

320 




300 

370 

220 

Citlivost na brum 
pri 50 Hz 
[pV/nT] 



3/5 

29/5 

3/5 

3/5 

30/5 


3/5 

3/5 

29/5 

PotlaCeni niz- 
kych kmitoCtu 
[dB] 


■ 



0, -6, 
-12 
na 50 Hz 

0, -7, 
-12 
na 50 Hz 




0, -15, 
-25 

na 100 Hz 

0, -14, 
-16 
na 50 Hz 

Ochrana proti vfitru 

vestav§n4 









vestav6n3 

vestav§n& 

ZvteStnosti 

velky pru- 
m§r mem- 
brSny; 
zduraznSni 
hloubek na 
100 Hz 

preplnai 
zapnuto / 
vypnuto 


typ D190S 
vybaven 
pfepina- 
Sem 

zapnuto/ 

vypnuto 

dvoup^s- 
movy 
system 
odddlen 
vyhyb- 
kou s d§- 
licim kmi- 
toStem 
250 Hz 

dvoup£s- 
movy 
system 
odd§len 
vyhybkou 
s dSlicim 
kmitoctem 
150 Hz 

dvoudilny 
ochranny 
ko§ typ 

D 310 S 
mci pFepi- 
nafc zap./ 
vyp. 

trojdilny 

ochranny 

ko$ 

dvoudilny 

ochranny 

koS; 

kompen- 

zace 

hloubek 

system 

kompen- 

zace 

manipulai- 
niho hluku 


RozmSry [mm] 

55 x 76 x 
x 140 

0 54 x 185 

0 43 x 
x 178 

0 40 x 
x 161 

0 45 x 
x 205 

0 23 x 
x 195 

0 45 x 
x 190 

0 53 x 
x 185 

0 48 x 
x 186 

0 53 x 
x 185 

0 37 x 
x 152 

Hmotnost Cisti [g] 

580 

210 

225 

180 

250 

280 

240 

300 

330 

340 

275 











































































































Tab. 5. Syst6m CMS AKG 


Vloiky (kapsle) 

Ck 1 

Ck IS 

Ck 3 

Ck 5 

Ck 8 

Ck 22 

Smdrovd charakteristika 

kardioidni 

kardioidni 

hyperkardioidnf 

kardioidni 

uzce smCrovS 

kulovd 

Kmitottovy rozsah [Hz] 

20 ai 20 000 

20 at 20 000 

20 at 20 000 

20 ai 20 000 

30 ai 18 000 

20 ai 20 000 

Citlivost/1 kHz [mV/Pa] 

9,5 

9,5 

9,5 

9,5 

15 

8 

ZvlAStnosti 


filtr s pfe- 
vySenlm 

6 dB na 

10 kHz 





Teplotnl rozsah [°C] 

-20 at +60 

-20 a i +60 

-20 at +60 

-20 ai +60 

-20 ai +60 

—20 az +60 

RozmSry [mm] 

0 18 x 22 

018 x 22 

0 18 x 22 

0 49 x 72 

018 x 215 

018 x 34 

Hmotnost (Cistt) [g] 

20 

20 

20 

100 

75 

40 

PfedzesilovaCe 

C 451 EB 

C 452 EB 

C 460 EB 

KmitoCtovy rozsah [Hz] 

5 at 30 000 

5 at 30 000 

5 ai 30 000 

Zeslleni 

0,47 

0,47 

0,47 

Ekvival. hladina §umu [dB] 

22 

22 

17 

Cltlumovy Clen 



0; -10 dB 

PotlaCeni nlzkych 
kmltoCtQ 

0; -7; -20 dB 
na 50 Hz 

0; -7; -20 dB 
na 50 Hz 

12dB/okt. od 

70 nebo 150 Hz 

Max. hladina 
akustickCho tlaku 

132 dB pri 3% zkresle- 
nl na 1 kHz 

132 dB pri 3% zkresleni 
na 1 kHz 

134 dB pfi 3% zkresle¬ 
ni na 1 kHz 

Nap^jeni [V] 

9 ai 52 

48 

9 ai 52 

OdbSr [mA] 

3 at 11 

3 

1 

Rozmftry [mm] 

0 18 x 140 

0 18 x 144 

0 21 x 150 


h - 



**s; 

Obr. 21. Kmito6tov6 a sm&rovd charak- 
teristiky kondenzatorove vlozky Ck 5 


Napajec N 66 E 

Uvedeny typ napajece umoznuje napajet 
sestici mikrofonnich vlozek Ck 5. 



- 16000Hz 


Tab. 6. Kondenz6torov6 mikrofony AKG 



C 414 EB 

C 414 EB-P48 

C 535 EB 

C 460 comb. 
ULS/61 

C 567 E 

C 568 EB 

Sm£rov£ charakteris¬ 
tika 

kardioidni, hyperkardioid- 
ni, 

kulova, osmiCkova 

kardioidni 

kardioidni 

kulova 

uzce sm£ro- 
va 

KmitoCtovci 
charakteristika [Hz] 

20 ai 20 000 

20 az 20 000 

20 ai 20 000 

20 ai 20 000 

20 ai 20 000 

Citlivost [mV/Pa] 

6 

9 

9 

8 

6 

8 

Impedance [n] 

150 

200 

200 

120 

200 

200 

Ekv. hladina §umu 
[dB] 

20 

18 

21 

17 

25 

20 

Cltlumovy Clen 

-10; -20 dB 

—14dB 

-10 dB 



PotlaCeni nizkych 
kmitoCtu 

12 dB/okt. od kmitoCtu 
70 nebo 150 Hz 

6 dB/okt. 
od 500 Hz 
lebo 12 dB/ 
/okt. od 
100 Hz 

12 dB/okt. 
od 70 nebo 
150 Hz 


—15 dB na 
50 Hz 

Max. hladina 
akustickeho tlaku 
[dB] 

131 

139 

132 

138 

132 

128 

Nap£jeni [V] 

9 ai 52 

48 

9 ai 52 

9 ai 52 

9 ai 52 

9 ai 52 

Odb§r [mA] 

pfi 12 V < 
^ 5,5 

pfi 48 V < 
< 3 

< 1 

< 1 

1 

< 1 

1 

RozmSry [mm] 

141 x 45 x 35 

0 45 x 183 

0 21 x 173 

0 14 x 24 

0 21 x 255 

Hmotnost (Cista) [g] 

360 

300 

140 

100 

175 


c) kondenzatorove. 

U techto typu mikrofonu tvofi oproti pfed- 
chozimu systemu CMS mikrofonni vlozka 
a predzesilovac jeden celek. Parametry vy- 
rabenych typu kondenzatorovych mikrofonu 
AKG jsou v tab. 6. 

Doporucene pouziti jednotlivych typu mi¬ 
krofonu AKG pro snimani feci, zpevu a jed¬ 
notlivych hudebnich nastroju je v tab. 7. 

2. 9 Mikrofony firmy SHURE 

Velmi kvalitni a take pomerne rozsifene 
a pouzivane mikrofony vyrabi severoameric- 
ka firma Shure. Technicke parametry vyra- 
benych mikrofonu vcetn£ doporuCeneho 
pouziti pro snimani signalu, zpevu a hudeb¬ 
nich nastroju jsou v tab. 8. Ze vsech uvede- 
nych typu je pouze SM 81 kondenzatorovy, 
ostatni jsou elektrodynamicke civkove mik¬ 
rofony. V technickem popisu mikrofonu vy- 
robce upozorhuje u typu SM 57 a SM 58 na 
zv§tsenou odolnost proti zp£tne vazbe. 

2. 10 Merici mikrofon - 
n^vrh, konstrukce 

Pri stavbe nekolikapasmovych reproduk- 
torovych soustav vznikS, vzhledem k nut- 
nosti fazovat repfoduktory, potreba kontrolo- 
vat kmitoctovy prubeh hladiny akustickeho 
tlaku soustavy. Je to predevsim proto, ze pri 


ifrnre 167 
































































































Tab. 7. Doporu6en6 pouiitf mikrofonu AKG 




vypofitu vyhybek se dopoustime urfiite ne- 
pfesnosti, nebof reproduktory povazujeme 
za zatez s reeinou knpedancf. Ve skutednos- 
ti maji v£ak reproduktory komplexni impe- 
dartci a fazovy posuv mezi reeinou a imagi- 
narni fiasti impedance spolu s fazovou cha- 
rakteristikou pouzite elektricke vyhybky se 
pak uplatnuje na celkove fazov6 charakteris- 
tice soustavy. Dale ma na vyslednou kmitod- 
tovou charakteristiku vliv i rozmisteni repro¬ 
duktoru na pfedni sten6 ozvufinice. Jedinou 
moznosti, jak zkontrolovat funkci reproduk- 
torove soustavy je zmerit jeji kmitofitovou 
charakteristiku akustickeho tlaku. Na prvni 
pohled je to v amaterskych podminkach 
tem§r nemozne. Nemame obvykle k dispozi- 
ci ani bezodrazovou komoru, ani mefici mik- 
rofon a pfedzesilovac. Pokusime se na- 
vrhnout takove merici zarizeni a metody, 
kterymi ziskame kmitoctovy prubeh akustic¬ 
keho tlaku nasi soustavy v b§znem uzavfe- 
nem nebo i volnem prostoru a odhalime 
hrube zavady vznikle napf. spatnym fazov^- 
nim, nevhodnou volbou deiicich kmitoctu 
apod. 



Na obr. 23 je blokovd schema pracoviSte 
k mdreni kmito6tov6ho prubehu reprodukto- 
rovych soustav. Na jed not live pfistroje ne- 
jsou kladeny zvieetni poZadavky. TG je t6no- 
vy generator s rozsahem 30 Hz az 16 
(18) kHz, RS - mSrena reproduktorove 
soustava, MM - mefici mikrofon, MP - mi- 
krofonni predzesilovac, mV - nizkofrekven- 
6ni milivoltmetr s rozsahy alespon 10 mV, 
100 mV, 1 V. 

Postup m&reni: V prvni fazi plynule pomalu 
projizdime tonovym generatorem cele akus- 
ticke pasmo kmitoCtu. Pozorne sledujeme nf 
milivoltmetr a pokud nalezneme velke zme- 
ny (diry nebo pfevySeni), zaznameneme si, 
na kterych kmitofitech se nalezaly. V druhe 
fazi mSfi'me tak, ze postupne menime kmito- 
6et po kmitodtu na generatoru a na nf milivol- 
tmetru dteme napeti. Oblast zmen promefi- 
me s jemnejsim krokem. NamSrene udaje 
vyneseme do grafu a tak ziskame relativni 
kmitodtovy prubeh akustickeho tlaku m&re- 
ne reproduktorove soustavy. 

Kmitoctovou charakteristiku soustavy 
v oblasti nizkych kmitofitu ziskame mdfenim 
v blizkem akustickem poli, tzn., ze mikrofon 
umistime ve vzdalenosti 5 az 20 cm od 
membrany hlubokotonoveho reproduktoru. 
Spravne vysledky mereni dostaneme az do 


uzovreny prostor 



Obr. 23. BlokovG schema pracoviStS 
pro m&reni kmitodtovych charakteristik 
reproduktorovych soustav 

kmitofitu f k , kdy je delka vlny odpovidajici 
tomuto kmitodtu rovna obvodu membrany 
hlubokotonoveho reproduktoru. Celkovou 
kmitofitovou charakteristiku soustavy m£re- 
nou v uzavfenem prostoru (klubovna, set) 
stanovime obdobne, ov§em merici mikrofon 
umistime do vzdalenosti podstatne vetSi nez 
pfi mereni v blizkem poli. Vzdeienost musi 
byt vSak men§i nez je dozvukova vzdeienost 
/ d dan6ho prostoru (viz tab. 16). Ve volnem 
prostranstvi na vzdalenosti, v n \t mefime, 
nezeie^i. Doporu6ujeme v§ak mefit ve vzde- 
lenosti od 0,5 do 2 m podle velikosti sousta¬ 
vy. 

Pozadovali-li bychom absolutni hodnoty 
namdreneho akustickeho tlaku, museli by¬ 
chom mikrofon ocejchovat (v amaterskych 
podminkach napf. jednoduchou m6fici me- 
todou, stanovenou dr. Boleslavem). 

V prvni fezi urcime soudin 6/hlubokotono¬ 
veho reproduktoru (ARN 5604/5608, ARN 
6604/6608), ktery budeme potfebovat pro 
dane mereni. Reproduktor otodime mem- 



Obr. 24. Statickd m&feni soudinu Bl e 
reproduktoru 


brenou vzhuru a polozime magnetem na 
stul. Membranu zatizime zevazim o hmot- 
nosti m, pfiCemz znamym ss proudem i, 
zavedenym do kmitaci civky, pruhyb mem¬ 
brany zpusobeny zevazim vyrovneme (obr. 
24). Pak soudin Bl stanovime ze vztahu 


Bl =-2flL [j.m; kg, m/s 2 , Aj, 


kde g = 9,82 m/s 2 . 

Ve druhe fazi pripevnime reproduktor na 
desku s vymezovacim mezikruiim, ktere 
zabezpe6i, aby pfi pohybu membrany nena- 
razel jeji okraj na tuto desku. Do otvoru 
v desce zasuneme cejchovany mikrofon 
a do reproduktoru pfivedeme signal z tono- 
veho generatoru o kmitoctu 30 az 150 Hz 
o naplti U, jehoz velikost stanovime nf miii- 
voltmetrem (obr. 25). Akusticky tlak uvnitf 



Obr. 25. BlOkovb schema pracovi$t$ 


pro cejchovdnf mikrofonu 


prostoru reproduktoru, zakryteho deskou, je 
pak 

n = -ML = BIU [Pa; T.m, V, m 2 , S], 
M S SR v 

kde R v je ss odpor kmitaci civky reprodukto¬ 
ru a S efektivni plocha membrany reproduk¬ 
toru. 

Na vystupnich svorkech cejchovaneho 
mikrofonu dostaneme vystupni napeti, od¬ 
povidajici velikosti urceneho tlaku. Citlivost 

























































Tab. 8. Mikrofony SHURE 



SM 58 

SM 7 

SM 11 

SM 17 

SM 53 

SM 57 

SM 59 

SM 81 

Sm6rov6 charakte¬ 
ristika 

kardioidnl 

kardioidnl 

kulovd 

kulovd 

kardioidnl 

kardioidnl 

kardioidnl 

kardioidnl 

Kmitodtovy rozsah 
[Hz] 

50 ai 15 000 

40 ai 16 000 

50 ai 15 000 

50 ai 15 000 

70 ai 16000 

40 ai 15000 

50 ai 15 000 

20 ai 20 000 

Citlivost [mV/Pa] 

1,57 

1,12 

0,55 

0,55 

0,9 

1,57 

0,71 

6,3 

Impedance [ft] 


150 

200 

200 

200 

§m 

150 

150 pfi zatdio- 
vacl impedanci 

800 

Filtr potladenf 
nlzkych kmitodtO 


ano 



ano 

pfepfnatelny 



ano 

dvoupolohovy 

Filtr prezens 


ano 







NapAjeni 








zdroj PS1E2 nebo 
baterie 12 ai 

48 V 

PfIsluSenstvl 

A 61 WS proti- 
vfitrny filtr 
v 9 barv4ch 




A53WS proti- 
vStrny filtr 
§ed0 barvy 

A2WS proti- 
vStrny filtr 

Sedd barvy 

A59WS proti- 
vdtrny filtr v 

6 barvdch 


T3F Cannon 
konektor s 
pfeplnadem 




A53G kovovy 
kryt 

T3F Cannon 
konektor s 
pfeplnadem 

T3F Cannon 
konektor s 
pfeplnadem 


A55M otfesu- 
vzdorny dridk 




A53M otfesu- 
vzdorny dridk 

A55M otfesu- 
vzdorny dri4k 







A53P mikro¬ 
fonni stojan 




MaxImAlnl hladina 
akustickdho tiaku 








135 dB 

Rozmfiry [mm] 



014,7 x 38,1 

014,7 x 38,1 





Doporu6en6 pouiiti 

dechovd n6- 
stroje zejm6- 
na 2esfov6 

sdlovy zp6v 
velky buben 
bonga 

perkuse 

housle 
violoncello 
akust. kytara 

klavir, kon- 
certnl kfldlo, 
bid, sborovy 
zp6v, kytara, 
varhany, bas. 
kytara 

sborovy a sd¬ 
lovy zpdv, bi- 
cl, kytara 

dechovd n&- 
stroje, napf. 
saxofon 

smydcovd ndstroje 
akust. kytara, 
komornl orchestr, 
harfa, perkuse 

Pozndmka 


vhodny pro 
pop-music 


speciAlnl 
pfisluSen- 
stvf na pfi- 
pevnSnlk uve- 
denym nAstro- 
jum 


s krytem A2WS 
vhodnd pro zpd 
vdky rockovd 
hudby 


kondenzdtorovy 

mikrofon 


mikrofonu je pak dana pomdrem: 

n = [mV/Pa; mV, Pa]. 

P 

Nynl si podrobndji poplseme mdrici mikro- 
fon (MM) a mikrofonni predzesilovad (MP). 

M&rici mikrofon 

U profesion&lmch mdficlch mikrofonu se 
pou^lvd vyhradnd elektrostaticky mdnid. 
Vzhledem k tomu, ie tzv. kondenzdtorovy 
mikrofon neni ji Z ve vyrobnim programu k. p. 
TESLA Valadskd Meziridi a zahranifini typy 
jsou velmi drahd, museli jsme se orientovat 
na jiny typ mdnide. Svym velmi vyrovnanym 
kmitodtovym prubdhem a potrebnym rozsa- 
hem je elektrostatickdmu mdnidi blizky md- 
nid elektretovy. Shodou okolnosti se v partio- 
vych prodejnach podniku Klenoty a takd 
v prodejnd TESLA ELTOS v Martinske ulici 
v Praze objevily japonske elektretove mikro¬ 
fony. Jejich cena byla neuvdritelnd - v partio- 
vych prodejnach stdly 5,- Kds a v prodej- 
ndch TESLA 6,50 Kds. Po zmdrem' ndkolika 
desitek kusu jsme zjistili, ze jejich charakte- 
ristiky maji potrebny kmitodtovy prubeh a na- 
vic byl „jeden jak druhy“. Mikrofony maji 
prumdr 10 mm a jsou dlouhe tez 10 mm. 
Uvnitr je zalisovan FET, zapojeny jako emi- 
torovy sledovad. Zapojeni vyvodu mikrofonu 
(EM 60) je na obr. 26. Podle technickych 
podminek je pomdr signal/dum lepsi nez 
40 dB, maximalni vstupni signal 120 dB, od- 
ber mend! nez 0,5 mA pri napajecim napeti 
6 V. Namerena citlivost byla u vsech vzorku 
kolem 7 mV/Pa (94 dB) na 1 kHz. Z praktic- 



Obr. 26. Zapojeni vyvodu elektretovdho 
mikrofonu EM 60 

5 

keho hlediska je nutnd upozornit na skuted- 2 
nost, ze mikrofon pracuje spolehlivd jiz od *- 
napdjeciho napdti 1,5 V. Vzhledem ke sve- ‘ 
mu tvaru a priznivym rozmdrum nejsou 
s jeho mechanickymi upravami zddne poti- 
Ze. Muzeme pouzit vypsany znackovad (fix) 
o svdtlosti 10 mm, do kterdho vlozime a po 
obvode pfilepime elektretovy mikrofon, za- 
pojime vyvody a mikrofon je hotov. V naSem 
prlpadd jsme pouiili novodurovou trubidku 
o svdtlosti 10 mm a delky 130 mm. Jako 
privodnl kabel se nejldpe osvddcila stindnd 
dvojlinka, jeji'2 jeden zivy vodid pouzijeme 
jako pfivod napajeciho (polarizadniho) na¬ 
pdti a druhy pro pfivod signalu. Uspordddnl 
mikrofonu je na obr. 27. Kmitodtova charak- 
teristika tohoto mikrofonu je na obr. 28. 



Obr. 27. Konstrukdni usporAdAni m&ri- 
ciho mikrofonu 


Vzhledem k potfebnemu vdtslmu zesileni 
signalu mikrofonu a tim snadnejsimu dtenl 
namerenych udaju byl za mikrofonem pouzit 
mikrofonni predzesilovac. 
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Obr. 28. Kmitobtovd charakteristika 
m&riciho mikrofonu 

Mikrofonni predzesilovad 
Na mikrofonni predzesilovad jsou kladeny 
nasledujici pozadavky: Dostatedne zesileni, 
potrebny kmitodtovy rozsah (20 az 
20 000 Hz), nezdvislost parametru (do jiste 
miry) na napajecim napdti, dostatedna 
vstupni impedance. Z velkdho mnozstvi ruz- 
nych koncepci se jevi nejvyhodndjdi v na- 
dem pripadd pouzit operacni zesilovad. Uve- 
ddne pozadavky splfiuje z tuzemske sou- 
ddstkove zakladny rada MAC155,156,157. 
Jde o monoliticky operadni zesilovad se 
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vstupnimi tranzistory J-FE na spolecnem 
cipu s bipotemimi tranzistory s pffsnymi po- 
zadavky na sum a teplotni zavislost. 

Charakteristicke udaje OZ MAC 156 


Napajeci napeti: ±15 V. 

Napajeci proud: ^ 7 mA. 

Napefove zesileni (otevrnk smycka): ^ 25 000. 

Vstupni odpor: 10 12 Q. 

Vstupni kapacita: 3 pF. 

Mezni pruchozi kmitocet (A, = 1): 5 MHz. 

Vstupni sumove napeti (R s =100 Q, 

f- 1 kHz): 12 nV/VHz. 


Schema zapojeni mikrofonm'ho predzesi- 
lovace s pouzitim MAC156 je na obr. 29. 
Kmitoctovy rozsah predzesilovace je 20 az 
20 000 Hz. Pozadujeme-li nizsi horni mezni 
kmitocet, zapojime paralelne k rezistoru R 5 
kondenzator C 4 takove kapacity, abychom 
dosahli pozadovaneho kmitobtu (napr. pro 
6 kHz C 4 = 22 pF). Dolni mezni kmitocet Ize 
omezit volbou kapacity kondenzatoru 
a kondenzatoru C 3 . Zesileni predzesilovace 


MAC156 



Obr. 29. Schema zapojeni mikrofon- 
niho predzesilovade 

je nastaveno pomerem odporu R 5 a R 4 na 
A u = 100. Vstupni impedance je vetsi nez 
1 MQ. 

Deska s plosnymi spoji a rozlozeni sou- 
castek je na obr. 30. 

Konstrukcne je predzesilovac resen tak, 
ze osazena deska s plobnymi spoji je vesta- 
vbna do kuprextitove krabibky s rozmery 
60 x 40 x 70 mm. Nadvou protilehlych ste- 
nach jsou prisroubovany petikolikove konek- 
tory (vstup a vystup). Jak je patrne ze scfte- 
matu zapojeni, je napajeci napeti +15 V 
privadeno na kolik c. 1 a je propojeno na 
stejny kolik vstupniho konektoru, pres ktery 
je privadeno jako polarizacni (napajeci) na¬ 
peti pro elektretovy mikrofon. 

Pouzite soucastky 
Integrovany obvod 


10 

MAC155, 156, 157 

Rezistory (TR 191, 212, 213) 

Ri, R 2 

100 kQ 

r 3 

1,8 MQ 

r 4 

10 kQ 

Rs 

1 MQ 

Re 

10 Q 

Kondenzatory 

c, 

22 nF, TC 235 

0 2 , C 3 

20 nF, TE 984 

c 4 

viz text 

C 5 

100 nF, TK 782 

Dq 

100 jiF, TE 984 

C 7 

50 nF, TE 984 


3. Sluchatka 


Sluchatka se stala nepostradatelnym po- 
mocnikem nejen zvukovych techniku v hu- 
debnich souborech, ale take jednotlivych 
hudebniku. Behem produkce slouzi jednak 
ke kontrole zvukoveho signalu prichazejici- 
ho do smesovacich pultu, dale k vyhledavani 
zvukovych snimku zaznamenanych na mag- 
netofonu. Rozsirilo se jejich pouzivani pri 
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Obr. 30. Deska s plosnymi spoji W217 
a rozlolenl souddstek mikrofonm'ho 
predzesilovade 


zkouskach hudebnich skupin, kdy pri nastu- 
dovani obtiznych partii je mozne do slucha- 
tek pustit z magnetofonu opakovane bud’ 
originalni nahravku, nebo nahrany zvuk os- 
tatnich nastroju. 

Vzhledem k tomu, ze v uvedenych pripa- 
dech jsou sluchatka provozovana pri zvyse- 
nych hladinach okolniho zvuku (hluku), je 
jednim z nejdulezitejsich parametru pri vy- 
b6ru vhodnych sluchatek utlum vuci vnej§i- 
mu hluku (uzavrena sluchatka s velkymi 
nausniky). 

3.1 Technicke parametry 

V technicke dokumentaci dodavane ke 
sluchatkum maji byt podle doporubeni IEC 
uv^deny tyto udaje: 

1. Kmitoctovy rozsah v definovanem pas- 
mu akustickeho tlaku, napr. v p&smu 10 
nebo 12 dB. Sirku pasma je nutne u uda¬ 
je rozsahu uvest. 

2. Charakteristicka citlivost - podil elek- 
trickeho prikonu a akustickeho tlaku me- 
reneho na membrane mericiho mikrofo- 
nu umbleho ucha (obvykle v dB/1 mW). 

3. Rozdil jmenovite citlivosti obou slucha¬ 
tek - tento udaj se uv£di zpravidla v kmi- 
toctovem rozsahu 100 az 5000 Hz. 

4. Elektricka impedance - udaj o rozmezi, 
v nemz se impedance meni. U piezoe- 
lektrickych sluchatek se uvadi vstupni 
kapacita. 

5. Jmenovita impedance. 

6. Jmenovite napeti - napeti nutne pro 
vyvolani akustickeho tlaku 94 dB pri kmi- 
tobtu 400 Hz na vstupu umbleho ucha. 

7. Jmenovity prikon - podil ctverce jmeno- 
viteho napbti a jmenovite impedance. 
Udava se v mW. 

8. Maximalni napeti a prikon - napeti a pri¬ 
kon, ktere sluchatko snese pri kratkodo- 
bem zatizeni po dobu 3 s. 

9. Cinitel harmonickeho zkresleni [%j. 

10. Utlum sluchatka vuci vnejsimu hluku. 
Udava se v dB pro oblasti 40 az 60,100 
az 200, 1000 az 2000 a 5000 az 
10 000 Hz nebo v celem pasmu pri pou- 
ziti vahoveho filtru A, nekdy tez jako 
stredni hodnota z udaju pro kmitocty 
1 kHz a 10 kHz. 

11. Druh pouziteho elektroakustickeho me- 
nice (elektrodynamicky, orthodynamic- 
ky, piezoelektricky, elektrostaticky). 

12. Blokove schema - zapojeni menicu, 
ovladacich prvku a konektoru, usporada- 
ni napajecu a zdroju polarizacnich nape¬ 
ti, zapojeni konektoru apod. 

13. Zpusob navazani na ucho - informace, 
zda se jedna o sluchatka otevrena, polo- 


+15V vystup 



vstup 


otevrena, uzavrena nebo sluchatka 
s prodysnym nausnikem. 

14. Sila pro pritlaceni sluchatek (A/)- 

15. Objem nausniku - u uzavrenych slucha¬ 
tek. 

16. Celkova hmotnost sluchatek a oddelene 
hmotnost prislusenstvi. 

17. Delka pripojneho kabelu a typ konekto¬ 
ru. 

3. 2 Merem utlumu sluchatka 
vuci vnejsimu hluku 

Jak jsme se jiz zminili v uvodu, je pro vyber 
sluchatek pouzivanych v hudebnich soubo¬ 
rech z hlediska vysoke hladiny okolniho hlu¬ 
ku dulezity jejich utlum vuci tomuto hluku. 

Seznamime se proto s tim, jak tento para- 
metr u sluchatek urcime. 

V postupnem akustickem poli v bezdozvu- 
kove komore (uzavrenem prostoru) umisti- 
me sluchatko prilozene okrajem nausniku 
k pomocne desce, ktera svym otvorem nava- 
zuje na vstup umeleho ucha. Do merici 
reproduktorove soustavy privedeme signal 
z generatoru a stanovime kmitoctovy prubdh 
akustickeho tlaku mbreneho na membranb 
umeleho ucba. Merici mikrofon slouzi k u- 
drzovani konstantniho akustickeho tlaku po- 
stupneho akustickeho pole. Signal z tohoto 
mikrofonu se privadi na vstup kompresoru, 
jehoz vystupni napeti (a tim vystupni napbti 
generatoru) meni svou velikost v zavislosti 
na velikosti akustickeho tlaku pred merici 
reproduktorovou soustavou. Rozdil hladin 
akustickych tlaku vne a uvnitr naubniku uda¬ 
va velikost utlumu sluchatka. Z6kladni uspo- 
radani pri uvedenem mereni je na obr. 31. 

3. 3 Tuzemske typy sluchatek 

Z hlediska co nejvetsiho utlumu vuci vn£j- 
simu hluku Ize z domaci produkce vybrat 
nasledujici typy uzavrenych sluchatek: Slu¬ 
chatka S2 vyrabena Kovopodnikem Brno 
a z produkce k. p. TESLA Valabske Meziribi 
typy ARF 300 a ARF 310. 

Sluchatka S2 

Sluchatka se skladaji z dvojice elektrody- 
namickych reproduktoru, umistbnych v oval- 
nych kovovych muslich. Musle jsou upevne- 
ny drzaky k posuvnym jezdcum nahlavniho 
trmene. Konstrukce trmene a drzaku umoz- 
nuje nastavit rozmery, jez vyhovuji uzivateli 
sluchatek. Trmen je mekce calounen a mus¬ 
le jsou opatreny calounenim ve forme naus¬ 
niku, jejichz povrch je omyvatelny a prijemny 
na dotek. 

Soucasti nausniku jsou molitanove ,,ova- 
ly“, vlozene do prostoru uprostred nausniku. 




Obr. 31. Usporadani pracoviste pro me fen i utlumu sluchatka 
vuci vnejsimu hluku 



Sluchatka jsou vybavena pripojnou ctyr- 
pramennou, sroubovicove stocenou snurou, 
zakoncenou normalizovanou petipolovou 
vidlicl. 


Technicke udaje 


Druh elektroakustickeho menice: 

dynamicky. 

Jmenovita vstupni impedance: 

2x 16 Q. 

Citlivost: 

Napeti pro vytvo'reni hladiny 

90 dB/0,3 V 
pri 1 kHz. 

akustickeho tlaku 100 dB: 

0,5 V. 

Kmitoctovy rozsah: 

Delka pnvodnl shury 

20 az 15000 Hz 
v pasmu 22 dB, 

30 az 10 000 Hz 
v pasmu 17 dB. 

(v rozvinutem stavu): 

asi 5 m. 

Hmotnost: 

600 g. 

Prlklad namerene kmitoctove charakteris¬ 

tiky sluchatek S2 je na obr. 32. 

Sluchatka ARF 300 

jsou dalslm typem sluchatek s velkym obje- 
jpem naudnlku. 

Technicke 

udaje 

Druh elektroakustickeho meniie: 

dynamicky. 

Jmenovita vstupni impedance: 

2x 200 0. 

Citlivost: 

95 dB/mW/1 
sluchatko. 

Maximalni p’rikon: 

10 mW/1 sluchatko. 

Meini akusticky tlak: 

125 dB. 

Kmitoctovy rozsah: 

20 az 20 000 Hz. 

Delka pnvodnl shury: 

5 m. 


Namerena kmitobtova charakteristika jed- 
noho systemu sluchatek ARF 300 je na obr. 
33. 


Sluchatka ARF 310 

Sluchatka s velkym objemem nausniku 
jsou tvorena dvema muslemi z plasticke 
hmoty ABS, v nichz jsou umlsteny elektroa- 
kusticke menice. Musle jsou opatreny mek- 
kymi nausnlky a jsou kloubove spojeny 
s nahlavnlm obloukem, na nemz je upevnen 
trmen, ktery Ize po nahlavnlm oblouku po- 
souvat a tlm prizpusobovat jeho vysku a tvar 
velikosti hlavy uzivatele. 


Obr. 32. Kmitoctova charakteristika sluchatek S2 

Technicke udaje 


Druh elektroakustickeho menice: 
Jmenovita vstupni impedance: 
Citlivost: 

Spickovy hudebni p'rikon: 
Kmitoctovy rozsah: 

Zkresleni: 

Hmotnost 

(vcetne p'rivodnl sniiry): 


dynamicky. 

2x 200 Q. 

92 dB/1 mW. 

30 mW. 

20 az 20 000 Hz. 
max. 1 %/1 mW/1 kHz. 

350 g. 


Prlklad kmitoctove charakteristiky slucha¬ 
tek ARF 310 je na obr. 34. 


3. 4 Zahranicm typy sluchatek 

Z produkce sluchatek zahranicnlch firem 
jsme vybrali typy vhodne pro uvedene pouzi- 
tl, to je takove, ktere majl vyhovujlcl kmitoc¬ 
tovy rozsah a predev§lm co nejvetsl utlum 
vuci vnejsimu hluku. 



Obr. 34. Kmitodtovd charakteristika 
sluchdtek ARF 310 


AGK K 340 

AGK K 340 jsou sluchatka s velkym obje¬ 
mem n&usnlku. Zajlmavostl je, ze jsou dvou- 
pasmova. Hlubokotonova d^st vyuzlva dy- 
namickeho elektroakustickeho menide a vy- 
sokotonova elektrostatickdho. Pouzitl elek- 
trostatickdho mdnice ma vyhodu ve snad- 
ndm splnenl kmitoctoveho rozsahu do 
20 kHz. Na druhe strane elektrostaticky md- 
nic snese mnohem mend! zatteenl nez elek- 
trodynamicky. Na kmitodtu 5 kHz je maxi¬ 
mum' hladina tlaku jen 85 dB. 

Technicke udaje 


Druh elektroakustickeho menice: 


Jmenovita impedance (1 kHz): 
Citlivost: 

Maximalni akusticky tlak 
100 Hz: 

1kHz: 

5 kHz 

Kmitoctovy rozsah: 

Pritlacna sila: 

Hmotnost: 

Utlum vuci vnejsimu hluku: 


dynamicky 
a elektrostaticky. 
355 Q. 

94 dB/0,54 V. 


108 dB; 

110 dB, 

85 dB. 

20 az 20 000 Hz. 

5 N. 

420 g. 

22 dB (str. hodnota 
z 1 kHz a 10 kHz). 
Namerena kmitoctova charakteristika slu¬ 
chatek AGK K 340 je na obr. 35. 



Obr. 35. Kmitodtovd charakteristika 
sluchdtek AKG K340 


Sennheiser HD 224 X 
Uzavrena sluchatka s vetslm objemem 
nausniku. 


Technicke udaje 

Druh elektroakustickeho menice: dynamicky. 


Jmenovita impedance (1 kHz): 
Citlivost: 

Kmitoctovy rozsah: 

Pritlacna sila: 


220 Q. 

88.5 dB/1 mW. 
20 az 20 000 Hz. 

6.5 N. 







































Hmotnost: 170 g. 

Utlum vuci vnejsimu hluku: 20 dB (A). 

Priklad kmitoctove charakteristiky slucha- 
tek Sennheiser HD 224 X je na obr. 36. 

KOSS Pro 4 AAA 

Uzavrena sluchatka s velkym objemem 
nausniku. 

Technicke udaje 

Druh elektroakustickeho menice: dynamicky. 

Jmenovita impedance (1 kHz): 260 Q. 

Citlivosi: 92,5 dB/1 mW. 

Kmitoctovy rozsah: 20 az 20 000 Hz. 

Pritlacna sila: 7,7 N. 

Hmotnost: 480 g. 

Utlum vuci vnejsimu hluku: 18 dB (A). 

Priklad kmitoctove charakteristiky slucha- 
tek KOSS 4 AAA je na obr. 37. 

Beyer DT 660 MKII 

Uzavrena sluchatka s velkym objemem 
nausniku. 

Technicke udaje 

Druh elektroakustickeho menice: dynamicky. 

Jmenovita impedance (1 kHz): 600 Q. 

Citlivost: 93 dB/1 mW. 

Kmitoctovy rozsah: 20 az 20 000 Hz. 

Max. hladina akustickeho tlaku: 111 dB. 

Hmotnost: 280 g. 

Delka privodni shury: 3,5 m. 

Utlum vuci vnejsimu hluku: 15 dB (A), 

Jako sluchatka s vetsim utlumem vuci 
vnejsimu hluku je mozne pouzit i napr. typy 
KOSS K/6X (10 dB), KOSS TechnicianA/FR 
(13 dB), Pioneer SE-550 (13 dB), Beyer DT 
660 (15 dB), KOSS Pro/4X (13 dB) . . . 


4. Reproduktory 

Rozvoj elektroakustiky se prosadil i do 
oblasti technickeho zazemi hudebnich sou- 
boru. Puvodni potreba zesilit hlas interpreta 
se rozrostla na potrebu zesilit zvuk kazdeho 
hudebniho nastroje. Vzhledem ke spektral- 


zalniho pouziti predevsim ve sve robustnejsi 
konstrukci, v maximalnim prikonu a v co 
nejvetsi energeticke ucinnosti, nebof ,,kaz- 
dy decibel" citlivosti zvetsuje vysledny akus- 
ticky tlak pri stejnem vykonu zesilovace. 

4. 1 Tuzemsk6 reproduktory 

Monopolni vyrobce reproduktoru v CSSR, 
k. p. TESLA Valasske Mezirici, vyrabi pro 
hudebni soubory reproduktory ARM 9304 
(ARM 9308) a ARO 9308 (ARO 9315). Para- 
metry techto reproduktoru jsou prehledne 
v tab. 9. Udaje inovovanych reproduktoru 
s oznacenim ARM 9408 a ARO 9408 jsou 
v tab. 10. Od predchozich typu se lisi prede¬ 
vsim vetsi zatizitelnosti a z konstrukcniho 
hlediska provedenim membrany a jejiho 
okraje. V podstate jde o dva typy reprodukto¬ 
ru s impedanci 4 a 8 Q nebo u druheho typu 
8 a 15 Q. Vzhledem ke kmitoctovym rozsa- 
hum uvedenych reproduktoru jde o hlubo- 
kotonove reproduktory. Vhodny stredotono- 
vy reproduktor neni doposud vyrabSn a pou¬ 
ziti ARV 161 nebo ARV 168 jako vysokoto- 
novych reproduktoru s prikonem 5 W pova- 
zujeme opravdu za nouzove reseni a to i pri 
aplikaci vetsiho poctu techto reproduktoru. 

4. 2 Zahranicm reproduktory 

V zahranici se vyrobou reproduktoru za- 
byva pomerne velky pocet firem, ktere zpra- 
vidla dodavaji veskery sortiment reprodukto¬ 
ru pro hudebni soubory. V technickych popi- 
sech nebyvaji reproduktory rozdSlovany, jak 
je bezne u reproduktoru pro spotrebni elek- 
troniku, na hlubokotonove, stredotonove 
a vysokotonove, ale podle urceni. Napriklad 
tedy pro basovou kytaru, varhany, kytarovy 
box (combo) nebo reproduktory vhodne pro 
pouziti do reproduktorovych soustav na dis- 
koteky atd. 

Jako priklady reproduktoru vyrabenych 


v zahranici uvedeme vyrobky firem CELES- 
TION, FANE a McKENZIE. 


4. 3 Reproduktory CELESTION 

Vyrobni sortiment reproduktoru firmy CE¬ 
LESTION zahrnuje vsechny typy reproduk- 
toru pro pouziti v reproduktorovych syste- 
mech hudebnich souboru a ozvucovani dis- 
kotek. Jedna se o typy vhodne pro jednotlive 
hudebni nastroje (solova kytara, basova ky- 
tara, varhany .. .) nebo pro system P.A. 
(modularni system centralniho ozvuceni) 
a reproduktorove soustavy pro ozvucovani 
diskotek. 

Reproduktory se vyrabeji o jmenovite im¬ 
pedanci 8 a 16 Q. Vykonova zatizitelnost se 
pohybuje od 25 do 400 W. Konstanty repro¬ 
duktoru pro oblast nizkych a strednich kmi- 
toctu, slouzici pro navrh ozvucnic (uzavrena, 
bassreflexova) uvadime krome dalsich uda- 
ju v tab. 11. Postup navrhu ozvucnic byl 
podrobne popsan v AR B2/84 a 6/86. U o- 
znacovani typu reproduktoru se objevuji 
zkratky PE, CE, TC a RE. Urcuji druh uchy- 
ceni membrany ke kosi reproduktoru. PE je 
membrana s papirovym okrajem, CE je 
membrana s tkaninovym okrajem, TC je 
s pomocnou vysokotonovou membranou 
a tkaninovym okrajem a RE je membrana 
s pryzovym okrajem. 

V tab. 12 jsou parametry novejsi rady 
reproduktoru pro oblast nizkych a strednich 
kmitoctu. 

Pro oblast strednich kmitoctu jsou urceny 
reproduktory DCR 50 a DCR 100. 

Pro zvetseni citlivosti reproduktoru DCR 
50 a DCR 100 a rozsireni vyzarovacich uhlu 
nabizi firma CELESTION k uvedenym repro- 
duktorum zvukovod RH 500. Vyzarovaci 
uhel vertikalni ma 45° a horizontalni 80°. 
Rozmery jsou 485 x 195 x 326 mm. 

Pro oblast vysokych kmitoctu jsou urceny 


nimu slozeni zvuku pouzivanych hudebnich 
nastroju (40 Hz ai 16 kHz) to vyzaduje mit 
k dispozici vhodne hlubokotonove, stredoto- 
nove a vysokotonove reproduktory, nebof 
s jedinym reproduktorem nemuzeme obsah- 
nout cely potrebny rozsah kmitoctu. Poza- 
davky na reproduktory urcene pro hudebni 
soubory se odlisuji od reproduktoru univer- 

Tab. 9. Udaje reproduktoru TESLA pro hudebni soubory 



Typ reproduktoru 

ARM 9304 

ARM 9308 

ARO 9308 

ARO 9315 

Jmenovita impedanceZj 

in] 

A 

Q 

Q 



0 

O 

10 

Max. standardni pfikon 
P[W] 

50 

50 


50 

Rezonanfini kmitoCetf r [Hz] 

46 

47 

34 

35 

Celkovy iinitel jakosti Q c 

0,245 

0,26 

0,21 

0,22 

Ekvivalentnl objem 

V. kv . [dm 3 ] 

185 

185 

345 

345 

Citlivost n [dB/VVA/m] 

100 

100 

100 

100 

Poddajnost kmitacfho 
systemu c^m.N 1 ] 

0,25.1 O' 3 

0.25.10' 3 

0,3.10- 3 

0,3.1 O' 3 

Hmotnost kmitaciho sys- 
temu m MS [kg] 

0,048 

0,045 

0,073 

0,069 

Silovy iinitel Bl [T.m] 

13,4 

17,7 

10,4 

18 

Efektivnf plocha membrany 
S [mm] 

0,086 

0,086 

0,086 

0,086 

Max. linearni vychylka 

y ma* 

[mm] 

± 1,5 

± 1,5 

+ 4 

± 4 
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Obr. 37. Kmitoctova charakteristika sluchatek Koss Pro 4AAA 

Tab. 10. Udaje inovovanych reproduktoru TESLA pro 
hudebni soubory 


Typ reproduktoru 

ARM 9408 

ARO 9408 

Jmenovita impedance Zj [0] 

8 

8 

Max. standardni prikon P [W] 

150 

100 

Rezonanini kmitoiet f, [Hz] 

37 

45 

Celkovy iinitel jakosti Q c 

0,16 

0,27 

Ekvivalentnl objem U, kv . [dm 3 ] 

266 

226 

Citlivost t [dB/fVA/m] 

100 

100 

Poddajnost kmitaciho systemu c MS [m/n] 

0,245.10- 3 

0,208.10' 3 

Hmotnost kmitaciho systimu m MS [kg] 

0,075 

0,059 

Silovy iinitel Bl [T.m] 

28,13 

21,3 

Efektivnl plocha membrany S [m 2 ] 

0,081 

0,081 

Max. linearni vychylka y msx [mm] 

+ 2 

+ 4,5 










































































Tab. 11. Udaje reproduktoru Celestion pro oblast nfzkych a strednlch kmitoCtO 


Typ 

Jmenovita 

impedance 

Zi [fi] 

Jmenovity 

pflkon 

Pi [W] 

Rezonanfini 
kmitoiet 
f r [HZ] 

Celkovy 

Cinitel 

jakosti 

Qc 

Ekvivalentni 
objem 
y.kv [dm 3 ] 

Citlivost 
n [dB/ 
/VVA/m] 

Poddajnost 

kmitaciho 

systCmu 

^[m.N- 1 ] 

Hmotnost 
kmitaciho 
syst6mu 
m M s [kg] 

Silovy 

Cinitel 

Bl [T.m] 

Aktivni 

prumSr 

membrany 

D [mm] 

G8-25 PE 

8 nebo 16 

25 

65 

0,46 

26 

89 

3,5.1 O' 4 

0,023 

10 

165 

G10-50 PE 

8 nebo 16 

50 

98 

1,14 

34 

93 

1,8.10" 4 

0,015 

6,7 

215 

G10-60 PE 

8 nebo 16 

60 

98 

1,27 

17 

93 

0,9.10“* 

0,029 

14,4 

215 

G12-30 PE 

8 nebo 16 

30 

72 

1,57 

42 

88 

1,2.10-* 

0,042 

8,1 

255 

G12-50 PE 

8 nebo 16 

50 

77 

1,03 

39 

91 

1,1.10'* 

0,041 

10,2 

255 

G12-50 CE 

8 nebo 16 

50 

56 

0,50 

85 

93 

2,1.10-* 

0,037 

12,3 

255 

G12-65 PE 

8 nebo 16 

65 

89 

0,93 

39 

93 

1,1.10-* 

0,030 

14,7 

255 

G12-65 CE 

8 nebo 16 

65 

43 

0,36 

155 

94 

4,3.10“* 

0,033 

12,3 

255 

G12-80 PE 

8 nebo 16 

80 

86 

0,48 

42 

96 

1.1.10-* 

0,030 

15,1 

255 

G12-80 CE 

8 nebo 16 

80 

43 

0,34 

165 

95 

4,1.10-* 

0,033 

12,7 

-255 

G12-100 PE 

8 nebo 16 

100 

89 

0,64 

33 

94 

0,9.10-* 

0,036 

14,8 

255 

G12-100 CE 

8 nebo 16 

100 

41 

0,39 

122 

92 

3,3.10-* 

0,045 

14,2 

255 

G12-125 PE 

8 nebo 16 

125 

60 

0,31 

61 

95 

1,7.10“* 

0,043 

17,8 

255 

G12-125 CE 

8 nebo 16 

125 

44 

0,22 

117 

95 

3,1.10-* 

0,042 

17,8 

255 

G15-75 PE 

8 nebo 16 

75 

49 

0,67 

150 

93 

1,7.10-* 

0,064 

14,0 

320 

G15-75 CE 

8 nebo 16 

75 

28 

0,38 

520 

93 

5,5.10“* 

0,059 

13,5 

320 

G15-80 CE 

8 nebo 16 

80 

32 

0,34 

370 

94 

3,9.10-* 

0,063 

16,2 

320 

G15-100 PE 

8 nebo 16 

100 

55 

0,63 

100 

93 

1,1.10-* 

0,077 

17,3 

320 

G15-100 CE 

8 nebo 16 

100 

37 

0,39 

225 

93 

2,4.10-* 

0,076 

16,7 

320 

G15-150 PE 

8 nebo 16 

150 

56 

0,47 

105 

95 

1,1.10-* 

0,072 

17,9 

320 

G15-150 CE 

8 nebo 16 

150 

23 

0,19 

670 

95 

7.10-* 

0,068 

17,9 

320 

G18-200 PE 

8 nebo 16 

200 

44 

0,52 

170 

93 

0,9.10-* 

0,149 

23,2 

380 

G18-200 CE 

8 nebo 16 

200 

18 

0,23 

1200 

93 

6,7.10-* 

0,118 

20,4 

380 

G18-250 PE 

8 nebo 16 

250 

36 

0,24 

280 

96 

1,6.10-* 

0,125 

28,2 

380 

G18-250 CE 

8 nebo 16 

250 

19 

0,12 

1230 

97 

6,5.10'* 

0,112 

27,2 

380 

P/CEL 12 

8 nebo 16 

150 

57 

0,4 

62 

93 

1,7.10-* 

0,046 

15,7 

255 

P/CEL 15 

8 nebo 16 

250 

42 

0,26 

182 

96 

1,7.10-* 

0,080 

22,5 

320 



Obr. 38. Usporaddni 
vysokotonoveho re¬ 
produktoru Celestion 
HF 50 (HF 50X) 


Technicke parametry 


reproduktory HF 50, HF 50X, RTT 50 a RTT 
50X. 

Usporadani reproduktoru HF 50 (HF 50X) 
je na obr. 38. V technickych podkladech 
vyrobce uvadi, ze pri ndvrhu a konstrukci 
membrany tdchto reproduktoru byla pouzita 
laserova interferencni metoda s cilem ome- 
zit co nejvice parazitni rnddy kmitani a zi'skat 
tedy co nejkvalitndjSi zvuk. Kmitoctove cha- 



Obr. 39. Kmitodtovd charakteristiky 
vysokotdnovych reproduktoru Cele¬ 
stion HF 50 a HF 50X 


Jmenovita impedance (Q): 

Kmitodtovy rozsah (-12 dB) (kHz): 
Zatizitelnost (sinus) (W): 

Citlivost (dB/\/VA/1 m): 

Max. hladina akustickeho tlaku (dB): 
Cinitel harm, zkresleni, 2. harm.: 

pri max. hladine tlaku (%) 3. harm.: 
Doporuceny ddlici kmitocet (kHz): 
Strmost el. vyhybky (dB/okt.): 
Rozmery (mm) 


Jmenovita impedance (Q): 

Kmitodtovy rozsah (-12 dB) (kHz): 
Zatizitelnost (sinus) (W): 

Citlivost (dB/\/VA/1 m): 

Max. hladina akustickeho tlaku (dB): 
Cinitel harm, zkresleni, 2. harm.: 

pri max. hladine tlak u (%) 3. harm.: 
Doporudeny ddlici kmitodet (kHz): 
Strmost el. vyhybky (dB/okt.): 
Rozmery (mm) 


rakteristiky vysokotonovych reproduktoru 
HF 50 a HF 50X jsou na obr. 39. 

Zapojeni elektricke vyhybky pro vysokoto- 
nove reproduktory HF 50 (HF 50X) je na obr. 
40. 

K uvedenym vysokotonovym reprodukto- 
rum je mozne pripevnit akustickou dodku 
AL 7 o rozmerech 198 x 125 x 52 mm, jejiz 
horizontal™ vyzarovaci uhel je 65°. 

Technicke parametry dalSi dvojice vyso¬ 
kotdnovych reproduktoru RTT 50 a RTT 50X 
jsou uvedeny dale. 


DCR 50 

DCR 100 

8 nebo 16 

8 nebo 16 

700 az 8000 Hz 

700 az 8000 Hz 

50 

100 

101 

103 

121 

124 

10 

10 

2 

2 

800 

800 

12 

12 


0 117 x 85 


HF 50 

HF 50X 

8 nebo 16 

8 nebo 16 

2 az 16 

3 az 16 

50 

50 

102 

104 

117 

119 

6 

6 

1 

1 

3 

3 

18 

18 

115 x 115 x 75 

115x 115 x 105 










































































































































































































































































Tab. 12. Cldaje nov6j§( fady reproduktoru Celestion pro oblast nfzkych a stfednfch 
kmitoCtu 


Typ 

reproduktoru 

Jmenovita 
impedance 
Z\ [0] 

Jmenovity 

pffkon 

Pi [W] 

RezonanCnl 
kmitodet 
f, [Hz] 

Kmitodtovy 
rozsah 
(- 12 dB) 
[Hz] 

Citlivost 

[dB/VVA/m] 

Max. hladina 
akust. tlaku 

Prnax 

G5D-25 RE 

8 nebo 16 

25 

55 

80 ai 15 000 

89 

101 

G8D-25 PE 

8 nebo 16 

25 

95 

80 at 9000 

91 

103 

G8L-35 PE 

8 nebo 16 

35 

95 

80 ai 7500 

95 

109 

G8S-50 PE 

8 nebo 16 

50 

95 

80 at 7000 

97 

112 

G10D-25 PE 

8 nebo 16 

25 

95 

80 at 8000 

93 

105 

G10L-35 PE 

8 nebo 16 

35 

95 

80 at 6500 

97 

111 

G1 OS-50 PE 

8 nebo 16 

50 

95 

80 at 6000 

98 

113 

G10B-100 CE 

8 nebo 16 

100 

45 

50 at 7000 

96 

115 

G10B-100 TC 

8 nebo 16 

100 

45 

50 at 13 000 

94 

113 

G12S-50 PE 

8 nebo 16 

50 

70 

80 at 6000 

99 

1 \a 

G12S-50 TC 

8 nebo 16 

50 

40 

60 at 13 000 

98 

113 

G12S-50 CE ' 

8 nebo 16 

50 

50 

70 at 6000 

98 

113 

G12M-70 PE 

8 nebo 16 

70 

75 

80 at 6000 

100 

117 

G12M-70 CE 

8 nebo 16 

70 

50 

60 a* 6000 

98 

115 

G12M-70 TC 

8 nebo 16 

70 

50 

60 at 12 000 

99 

116 

G12T-75 PE 

8 nebo 16 

75 

75 

80 a l 6000 

98 

115 

G12P-75 CE 

8 nebo 16 

75 

45 

50 at 6000 

97 

115 

G12K-85 PE 

8 nebo 16 

85 

75 

80 at 6000 

100 

118 

G12K-85 CE 

8 nebo 16 

85 

45 

50 at 6000 

99 

-m- 

G12K-85 TC 

8 nebo 16 

85 

45 

50 at 12 000 

98 

116 

G12H-100 PE 

8 nebo 16 

100 

75 

80 at 6000 

101 

120 

G12H-100 CE 

8 nebo 16 

100 

45 

50 at 6000 

99 

118 

G12H-100 TC 

8 nebo 16 

100 

45 

50 at 12 000 

98 

117 

SI 2-150 PE 

8 nebo 16 

150 

80 

80 at 6000 

103 

125 

SI2-150 CE 

8 nebo 16 

150 

55 

65 at 6000 

102 

125 

SI2-250 CE 

8 nebo 16 

250 

40 

40 at 5000 

102 

125 

VINTAGE PE 

8 nebo 16 

30 

75 

80 at 6500 

99 

116 

G15B-100 PE 

8 nebo 16 

100 

55 

60 ai 6000 

97 

115 

G15B-100 CE 

8 nebo 16 

100 

35 

40 ai 6000 

97 

116 

G15Z-200 PE 

8 nebo 16 

200 

60 

60 at 5000 

100 

121 

G15Z-200 CE 

8 nebo 16 

200 

35 

40 ai 5000 

99 

120 

G18Z-200 CE 

8 nebo 16 

200 

20 

35 ai 4000 

96 

117 

G18Q-400 CE 

8 nebo 16 

400 

20 

35 ai 4000 

99 

122 


(2 ft) 


13,u 
(6ft 5) 


8Q 
(16 fl) 


0,31 mH 
(0,62 mH) 


HF50 

(HF50X) 


◄ Obr. 40. Schema zapojeni el. vyhybky 
pro vysokotdnovd reproduktory HF 50 
a HF 50X 


Technicke parametry 

Jmenovita impedance (Q): 
Kmitodtovy rozsah (-12 dB) (kHz): 
Zatizitelnost (sinus) (W): 

Citlivost (dB/VVA/1 m): 

Max. hladina akustickSho tlaku (dB): 
dinitel harm, zkresleni, 2. harm.: 

pri max. hladine tlaku (%) 3. harm.: 
Doporudeny delict kmitodet (kHz): 
Strmostel. vyhybky (dB/okt.): 
Rozmdry (mm): 


Elektrick6 vyhybka se strmosti' 18 dB/okt. 
a delici'm kmitodtem 2 kHz pro uveden6 typy 
reproduktoru je na obr. 41. 


RTT 50 

RTT 50X 

8 nebo 16 

8 nebo 16 

1,5 az 15 

2 ai 15 

50 

50 

101 

103 

116 

118 

6 

6 

2 

2 

2 

2 

18 

18 

110 x 220 x 140 

110x 220 x 165 


K reproduktorum RTT 50 a RTT SOX je 
mozne pripevnit akustickou dodku o rozm£- 
rech 308 x 125 x 52 mm s horizontainfm 
vyzafovacfm uhlem 75°. Dod£va se pod 
oznadenfm AL 12. 

4. 4 Reproduktory FANE 

Reproduktory FANE jsou v technickych 
podkladech prezentovany jako reproduktory 
s velkou zatfzitelnostf. Temef vsechny typy 
jsou vyrabeny s jmenovitou impedancf jak 8, 
tak 16 Q. Jednou z vyrabenych fad repro¬ 
duktoru je serie STUDIO. Reproduktory teto 
serie jsou urceny pro oblast nfzkych a stfed- 
nfch kmitoctu. 



Pro oblast vysokych kmitodtu muzeme 
pouzft bud’ vysokotonove reproduktory 
fady HF nebo reproduktory serie J (vysoko¬ 
tonove reproduktory se zvukovodem). 

Nynf si uvedeme technicke parametry vy- 
sokotonovych reproduktoru fady HF. 

U typu HF 100M a HF 75M je mozne 
pfipevnit zvukovod HF 100 HORN s kritic- 
kym kmitodtem 400 Hz. Na kmitodtu 10 kHz 
je horizontal™ vyzafovacf uhel 90° a vertikal- 
nf 50°. Rozmery zvukovodu jsou 
432 x 221 x 413 mm (§x vx h). 

Vysokotonove reproduktory, jejichz sou- 
dastf je zvukovod, se vyr£b6jf v sbrii J. 

Zatizitelnost je ud&na pfi aplikaci el. vy¬ 
hybky s f d = 5 kHz a strmostf 12 dB/okt. 



6m 
Oil I 


20m 
(10m > 


Obr. 


42. 
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Obr. 41. Schema zapojeni el. vyhybky 
pro vysokotdnovb reproduktory RTT 50 
a RTT SOX 
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Technicke udaje reproduktoru rady HF 


m - 


Jmenovita impedance (Q): 
Kmitoctovy rozsah (kHz): 
Zatizitelnost (W): 

Citlivost (dB/\/VA/1 m): 
Rozmery (mm): 


HF 250 

HF 100M 

HF 75M 

8 

8 nebo 16 

8 nebo 16 

5 az 20 

laz 15 

1 az 15 

250 

100 

75 

105 

104 

101 

114x114x93 

0 152x84 

0 124x76 


♦ 





Technicke parametry reproduktoru serie J 


Obr. 44. KmitodtovA charakteristika 
reproduktoru STUDIO 15B (Fane) 


Jmenovita impedance (Q): 
Kmitodtovy rozsah (kHz): 
Zatizitelnost (W): 

Citlivost (dB/\/VA/1 m): 
Kriticky kmitocet 
zvukovodu (Hz): 

Rozmery (sxvxh) (mm): 


J 44 

J 73 

J 104 

J 105 

8 

8 

8 

8 

3 ai 16 

2 a217 

2 az 15 

3 a 1 15 

50 

70 

70 

70 

98 ±2 

95 ±2 

103 ±2 

108 ±2 

1500 

900 

820 

780 

87,3 x 87,3 

184,2x 

268,3x 

268,7 x 

x77 

76,2x 

164 

101,6x 
296,1 

109,7x 
210,5 


4. 5 Reproduktory McKenzie 

Reproduktory McKenzie se vyrabeji v n§- 
kolika seriich, jejichz nazev je volen tak, ze 
udava prirno oblast pouziti. Serie HE (high 
efficiency) zahrnuje reproduktory s velkou 
uCinnostl pro oblast nizkych kmitobtu, vhod- 
ne zejmena pro basove a solove kytary 
a modulovy system P.A. s velkou zatizitel- 
nostf. Parametry reproduktoru ze serie HE, 
potrebne pro navrh uzavrene nebo bassre- 
flexove ozvucnice, jsou v tab, 13. Tabulka je 
doplnena o dalSi technicke udaje charakteri- 
zujici vlastnosti a kvalitu reproduktoru. 

Na obr. 45, 46 a 47 jsou kmitoctove cha- 
rakteristiky reproduktoru HE 15-300, HE 
12-300 a HE 10-200. 


Parametry reproduktoru vyrabenych v se¬ 
riich Professional, Disco a Studio jsou shrnu- 
typrehlednSvtab. 14. Reproduktory zdosud 
uvedenych serif jsou urfieny pro oblast niz¬ 
kych a strednich kmitoctu. 

Jako priklad vysokotonoveho reprodukto¬ 
ru uvadime typ BHF 520 s temito parametry: 


Jmenovita impedance: 
Kmitoctovy rozsah: 
Zatizitelnost (pri aplikaci el. 
vyhybky s 1 A = 5 kHz a 
strmosti 18 dB/okt.): 
Citlivost: 

Rozmery: 


8Q. 

3,5 az 20 kHz. 


125 W. 

105 dB/VVA/1 m. 
0122,5 mm. 



Obr. 45. Kmitodtovd charakteristika 
reproduktoru HE 15-300 (McKenzie) 


5. Reproduktorove soustavy 
pro diskoteky 


Pro kvalitni ozvuceni komponovanych 
programu a diskotek pozadujeme prede- 
vsim, aby reproduktorove soustavy mely po- 
trebny kmitoctovy rozsah (50 Hz az 16 kHz) 
a dostatedny prikon. Volbu pozadovaneho 
prikonu reproduktorovych soustav urcuje 
velikost zadane hladiny akustickeho tlaku 
v danem poslechovem prostoru, velikost to- 
hoto prostoru a jeho doba dozvuku. 

Pro velmi male a male poslechove prosto¬ 
ry (klubovny, spolecenske mistnosti) do ob- 
jemu asi 700 m 3 bychom mohli pouzit repro¬ 
duktorove soustavy ARS 1054 (ARS 1058), 
vyrabene v k. p. TESLA Valasske Mezifidi, 
urcenb pro kvalitni reprodukci hudby a feci 
v bytovych interierech. 

5.1 Reproduktorova soustava 
ARS 1054 (1058) 

ARS 1054 (ARS 1058) je tripasmova re¬ 
produktorova soustava o vnitfnim objemu 
50 I. Prenos nizkych kmitoctu zajisfuje hlu- 
bokotonovy reproduktor ARN 8604 (8608), 
k prenosu strednich kmitobtu je pouzit stre- 
dotonovy reproduktor ARZ 4604 (4608) a vy- 
zarovani vysokych kmitoctu zajiSfuje vyso- 
kotonovy reproduktor ARV 3604 (3608). 

Technicke parametry 

Jmenovita impedance. ARS 1054: 4 Q, 

ARS 1058: 8Q. 

Maximalni standards prikon: 40 W. 

Cpickovy hudehni prikon: 120 W. 

Kmitoctovy rozsah: 30 az 20 000 Hz. 

Cinitel harmonickeho zkresleni v pasmu 
30 az 125 Hz: 2%, 



Obr. 46. Kmitodtovd charakteristika 
reproduktoru HE 12-300 (McKenzie) 



Obr. 47. KmitoCtovd charakteristika 
reproduktoru HE 10-200 (McKenzie) 


Tab. 13. Udaje reproduktoru s6rie HE firmy Me Kenzie 


Typ reproduktoru 

HE 15-300 

HE 12-300 

HE 10-200 

Jmenovita impedan'ceZj [O] 

8 nebo 16 

8 nebo 16 

8 nebo 16 

Zatizitelnost P [W] 

300 

300 

200 

Rezonantnl kmitodet f, [Hz] 

45 

52 

48 

Celkovy Cinitel jakosti Q c 

0,27 

0,29 

0,23 

Ekvivalentni objem t/ oKv . [dm 3 ] 

210 

93 

53 

Citlivost ?7 [dB/WA/m] 

105 

105 

103 

Poddajnost kmitaciho systemu c MS 
[m.N' 1 ] 

4.39.10- 4 

2.54.10- 4 

1,79.10' 4 

Hmotnost kmitaciho systemu m MS [kg] 

0,042 

0,040 

0,036 

Silovy Cinitel Bl [T.m] 

18,4 

15,2 

15,9 

PrumCr reproduktoru 0 [mm] 

394 

319 

263 


125 az 250 Hz: 2%, 

250 az 5000 Hz: 1 %; 

(mereno pri akust. tlaku 102 dB ve vzdale- 
nosti 0,5 m od soustavy). 

Charakteristicka citlivost: 87 dB/VVA/1 m. 

Delici kmitocty el. vyhybky: 800 Hz. 5000 Hz. 

Rozmery: 680 x 400 x 318 mm. 

Hmotnost: 20,5 kg. 

Schema zapojeni elektricke vyhybky re¬ 
produktorove soustavy ARS 1054 (ARS 
1058) je na obr. 48. 

Priklad kmitoctove charakteristiky popiso- 
vane soustavy je na obr. 49. 

Tripasmove reproduktorove soustavy se 
stejnym osazenim reproduktoru jako u ARS 
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Tab. 14. Odaje reproduktoru McKenzie s6ri( Professional, Disco a Studio 


Typ 

Jmenovita 

Zatfiitelnost 

Rezo- 

Horni mezni 

Citlivost 

PrumSr 


impedance 


nanCni 

kmito6et 


reproduktoru 

reproduktoru 



kmitofiet 


n 



Z\ [O] 

P [W] 

fr [Hz] 

fh [kHz] 

[dB/ 
/WA/m] 

0 [mm] 

S6rie Professional 







10-60 GP 

8 nebo 16 

60 

75 

7,5 

99 

263 

10-80 GP 

8 nebo 16 

80 

75 

7,5 

99 

263 

10-100 GP 

8 nebo 16 

100 

75 

7 

100 

263 

12-50 GP 

8 nebo 16 

50 

70 

7 

96 

311 

12-50 TC 

8 nebo 16 

50 

70 

14 

97 

311 

12-70 GP 

8 nebo 16 

70 

70 

6,5 

98 

311 

12-70 TC 

8 nebo 16 

70 

70 

14 

98 

311 

12-85 GP 

8 nebo 16 

85 

65 

6,5 

98 

311 

12-85 TC 

8 nebo 16 

85 

65 

14 

98 

311 

C 12-85 GP 

8 nebo 16 

85 

45 

6,5 

98 

311 

C 12-85 TC 

8 nebo 16 

85 

45 

14 

97 

311 

C 12-85 Bass 

8 nebo 16 

85 

45 

5 

98 

311 

12-100 GP 

8 nebo 16 

100 

65 

6,5 

98 

311 

12-100 TC 

8 nebo 16 

100 

65 

14 

99 

311 

C 12-100 GP 

8 nebo 16 

100 

45 

6,5 

98 

311 

C 12-100 TC 

8 nebo 16 

100 

45 

14 

99 

311 

C 12-100 Bass 

8 nebo 16 

100 

40 

5 

98 

311 

GP 15 

8 nebo 16 

100 

45 

5 

98 

394 

TC 15 

8 nebo 16 

100 

45 

12 

99 

394 

C 15 Bass 

8 nebo 16 

150 

40 

4 

98 

394 

S6rie Disco 

Disco 10-100 

8 nebo 16 

100 

75 

6,5 

100 

263 

Disco 12-100 GP 

8 nebo 16 

100 

45 

7 

99 

319 

Disco 12-100 TC 

8 nebo 16 

100 

45 

14 

100 

319 

Disco 15-100 GP 

8 nebo 16 

100 

45 

5 

98 

394 

Disco 15-100 TC 

8 nebo 16 

100 

45 

12 

99 

394 

Disco 15-150 Bass 

8 nebo 16 

150 

40 

4 

98 

394 

S6rie Studio 

Studio Cl 0-60 

8 nebo 16 

60 

45 

8 

97 

263 

Studio Cl0-80 

8 nebo 16 

80 

45 

8 

98 

263 

Studio Cl0-100 

8 nebo 16 

100 

45 

6 

99 

263 

Studio Cl 2-125 GP 

8 nebo 16 

125 

45 

6,5 

101 

319 

Studio Cl 2-125 TC 

8 nebo 16 

125 

45 

14 

101 

319 

Studio Cl 2-125 Bass 

8 nebo 16 

125 

40 

4,5 

98 

319 

Studio Cl2-200 GP 

8 nebo 16 

200 

45 

6 

100 

319 

Studio Cl 2-200 Bass 

8 nebo 16 

200 

40 

4,5 

99 

319 

Studio Cl 5-200 Bass 

8 nebo 16 

200 

40 

4 

99 

394 


1054 (ARS 1058) a obdobnych elektroa- 
kustickych vlastnosti vyrabi take podnik UV 
Svazarmu ELEKTRONIKA pod oznacenim 
RS 634 STUDIO (impedance 4 Q) a RS 638 
STUDIO (impedance 8 Q). Rozmery sousta- 
vy jsou 680 x 420 x 320 mm. Dalsi'm vy- 
robcem reproduktorove soustavy opet s uve- 
denym osazenim reproduktoru je k. p. TES¬ 
LA Bratislava. Reproduktorova soustava 
nese oznadeni 1PF 067 71 a ma impe- 
danci 8Q. Jeji rozmery jsou 660 x 400 x 
x 295 mm. 

Pro vetsi poslechove prostory, kde jiz 
s uvedenymi reproduktorovymi soustavami 
nevystaSime, jsme z duvodu neexistence 
vhodnych soustav na tuzemskem trhu odka- 
zani zpravidla na amaterskou stavbu. Pro 
zajistSni vetsiho prikonu soustavy se velmi 
fiasto misto jednotlivych reproduktoru zapo- 
juji reproduktory dva ci tri. Pri teto prilezitosti 
upozorftujeme na skutednost, ze napr. pri 
pouziti dvou hlubokotonovych reproduktoru 
ARN 8604 (ARN 8608) pfi zachovani stejne- 
ho dolniho mezniho kmitodtu soustavy musi 
byt vnitrni objem soustavy dvojn&sobny. To 
je v porovnani s ARS 1054 (ARS 1058) tedy 
100 dm 3 . Z toho tedy vidime, ze zvet§ovat 
pocet hlubokotonovych reproduktoru Ize 
z hlediska neustaleho zvStsovani objemu 
a rozmeru soustavy jen do urdite miry. Mno- 
hem snadnejSi je pouzit reproduktory s po- 
zadovanou zatizitelnosti. To zatim v cs. pod- 
minkach neni mozne, nebof takove repro¬ 
duktory se u nas nevyrabeji. Proto z uvede- 
nych duvodu pro ozvudeni vetsiho prostoru 
(strednich a velkych Scilu) a pfi zachovani 
pozadovan6 hladiny akustickeho tlaku pred- 
kladame dtenarum ncivrh tripasmove repro¬ 
duktorove soustavy s reproduktory fy CE- 
LESTION. 

5.2 Reproduktorova soustava 
s reproduktory CELESTION 


Jmenovita impedance: 
tyidkovy standards prikon: 
Kmitoctovy rozsah: 
Charakteristickd citlivost: 
Delici kmitocty 
el. vyhybky CX 408: 
Osazeni reproduktory: 


Technicke parametry 


8Q. 

300 W. 

55 az 16 000 Hz. 

97 dB/yVA/1 m. 

600 Hz az 3000 Hz. 
G18 - 200 CEBass, 
G10-60, 

2x HF 50. 
uzavrena. 

540 x 940 x 390 mm. 


Drub ozvucnice: 

Rozmery: 

Ozvucnice reproduktorove soustavy je 
zhotovena z lafovky nebo preklizky tl. 
18 mm. Vykresova dokumentace je na obr. 
50. Schema zapojeni el. vyhybky CX 408 
reproduktorove soustavy je na obr. 51. Jako 
kondenzatory pouzijeme typy MP v krabico- 
vem provedeni (32 + 8 j.iF; 16 ^F; 

4 (xF + 2 (iF). Kapacitu 3,3 [iF slozime 
z kondenzatoru TC 180 (2 ^F, 1 jxF 
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Obr. 50. Rozmery a konstrukdnf usporadani soustavy s repro¬ 
duktory Celestion 








Obr. 51. Schema zapojeni el. vyhybky 
reproduktorove soustavy s reproduktory 
Celestion 


a 0,33 ^iF). Tlumivku 4 mH realizujeme na 
jadre El 32x32 s mezerou 1 mm. Ci'vku teto 
tlumivky navineme dratem CuL o prumeru 
1,8 mm, pocet zavitu je 81. Ostatni tlumivky 
jsou vzduchove, samonosne, vinute dratem 
CuL o 0 1 mm na pripravku o prumeru 
40 mm a sirce 20 mm. Potrebny pocet zavitu 
je pro tlumivku 2,2 mH 215, pro tlumivku 
0,66 mH 115 a pro tlumivku 0,5 mH 100. 


6. Reproduktorove soustavy 
pro hudebm soubory 

Z elektroakustickeho hlediska se pro re- 
produkci zvuku pouzivaji u reproduktoro- 
vych soustav jak uzavrene, tak bassreflexo- 
ve ozvucnice. Ke zvetseni citlivosti soustav 
se velmi casto reproduktory v jednotlivych 
pasmech (hloubky, stredy, vysky) opatruji 
zvukovody. U vysokotonovych reproduktoru 
byvaji zvukovody jejich soucasti nebo se 
dodavaji jako pridavne zarizeni. U stredoto- 
novych reproduktoru je zvukovod zpravidla 
dod^van jako pripojitelna soucast. U hlubo- 
kotonovych reproduktoru je zvukovod sou¬ 
casti ozvucnice reproduktorove soustavy. 

Zvuk jednotlivych elektronickych hudeb- 
nich nastroju (solova i doprovodna kytara, 
Jaasov6 kytara, varhany ...) je reproduko- 
van kompaktnimi reproduktorovymi zesilo¬ 
vaci. Soucasti t£chto ,,kompaktu“ jsou kmi¬ 
toctove filtry, efektove obvody, vykonovy ze- 
silovac a reproduktorova soustava. V nekte- 
rych pripadech reproduktorova soustava 
a vykonovy zesilovac tvori samostatne cel- 
ky. 

Koncepce ozvucovani hudebmch soubo- 
ru se behem sveho vyvoje ustalila na pouzl- 
vanl tzv. modularnlho systemu centralniho 
ozvucenl (system P. A.). System P. A. je 
tvoren samostatnymi ozvucnicemi s repro¬ 
duktory (sekce), pracujlclmi v jednotlivych 
pasmech. Do jednotlivych pasem (trl nebo 
6tyr) je signal rozdelovan elektronickou vy- 
hybkou (crossover) a zesilovan vykonovymi 
zesilovaci. Elektronicka vyhybka a vykonove 
zesilovade jsou samostatna zarizeni a ne- 
jsou tedy soucasti jednotlivych ozvucnic. 

System P. A. si vyzadal novy druh repro¬ 
duktorove soustavy, slouzici k odposlechu. 
V tomto systemu ozvudovani nejsou hlavni 
ozvucovaci reproduktorove soustavy umis- 
teny za udinkujicimi, ale vpredu pred nimi 
smdrem do hlediste a tak se ucinkujici na- 
vzajem neslysi. Proto vznikla potreba umistit 
pred ne odposlechove monitory, ktere jsou 
schopny dostatecne ozvucit prostor ucinkuji- 
cich. 


6.1 Ctyrpasmovy 
reproduktorovy system ARS 2900 

Ctyrpasmovy reproduktorovy system ARS 
2900, tzv. system P. A., jehoz vyrobcem je 
k.p. TESLA Vr6ble, je urcen pro vdtsi hudeb- 
ni soubory a skupiny, pripadne pro ozvuceni 
velkych diskotek. Svym kmitoctovym rozsa- 
hem 40 Hz az 16 kHz a velkym akustickym 
tlakem je vhodny pro prenos hudby, reci, 
zpevu apod., pri ozvucovani velkych prosto- 
ru, salu a i volneho prostranstvi. 

System ARS 2900 se sklada ze ctyr sekci 
(subbasova, basova, stredova, vyskova). 


Jednotlive sekce dtyrpasmoveho systemu 
prenaseji urdena kmitodtova pasma, do kte- 
rych je akusticky signal rozdelen elektronic¬ 
kou vyhybkou (ctyrpasmovy crossover) a ze- 
silen vykonovymi zesilovaci. 

Snaha o zkvalitneni reprodukce akustic- 
keho signalu reproduktorovymi soustavami 
vedla ke zmene koncepce prenosoveho re- 
tezce. Signal z mixazniho pultu prichazi na 
vstup elektronicke vyhybky (crossover), kde 
je rozdelen do ctyr kmitoctovych pasem tak, 
aby byla zarucena optimalni cinnost prislus- 
nych reproduktorovych sekci co do prenase- 
neho kmitoctoveho pasma. Dale je mozne 
crossoverem vyrovnat akusticky tlak jednot¬ 
livych sekci, maji-li rozdilnou citlivost. Z vy- 
stupu crossoveru je signal veden pres vyko¬ 
nove zesilovace, ktere budi jednotlive repro¬ 
duktorove sekce. Elektronicka vyhybka 
(crossover) ma typove oznaceni AYZ 040. 
Pracuje na principu aktivnich filtru s preno- 
sovymi funkcemi 3. radu (strmost 18 dB/okt. 
s poklesem 3 dB na delicim kmitoctu) s moz- 
nosti prepnuti na nizkych kmitoctech na filtry 
2. radu (strmost 12 dB/okt. s poklesem 6 dB 
na delicim kmitoctu). Delici kmitocty je moz¬ 
ne volit tremi prepinaci. Nizke kmitocty 100, 
160, 250, 400, 630, 1000 JHz; stredni 315, 
500, 800, 1250, 2000, 3150 Hz; vysoke 1, 
1,6, 2,5, 4, 6,3, 10 kHz. Na vyrovnani vyko- 
novych urovni v jednotlivych pasmech slouzi 
regulatory hlasitosti. 

V nasledujicich kapitolach popiseme jed¬ 
notlive sekce ctyrpasmoveho reproduktoro- 
veho systemu ARS 2900, jehoz provedeni je 
na obr. 52. 


6. 2 Subbasova 

reproduktorova sekce - ARS 2100 

Subbasova reproduktorova sekce ARS 
2100 je urcena pro prenos nejnizsich kmitoc¬ 
tu ve velkem ctyrpasmovem systemu P. A. 
Sekce ARS 2100 je vhodna pro ozvucovani 
velkych salu a volnych prostranstvi. 

Subbasova sekce ARS 2100 je vyrobena 
z lafovky o tlousfce 19 mm. Povrch skrine je 
potazen kozenkou cerne barvy. Hrany skri¬ 
ne jsou chraneny hlinikovym profilem. V ro- 
zich jsou masivni vylisky z plasticke hmoty, 
ktere umozhuji klast skrine na sebe a vedle 
sebe do sestav a zaroven ji chrani proti 
poskozeni pri narazech a prenaseni. Pripoj- 


na mista s typovym stitkem jsou na zadni 
strane reproduktorove sekce. Rukojeti na 
bocnich stenach umozhuji snadne pfenase- 
ni. Pro lepsi manipulaci pri umisfovani na 
podiich je sekce vybavena kolecky. 

Pro buzeni subbasove reproduktorove 
sekce vyrobce doporucuje vsechny typy vy- 
konovych zesilovacu s vystupnim vykonem 
100 W pracujici se zatezovaci impedanci 
8 Q. Kmitoctove pasmo doporucuje vyrobce 
delit elektronickou vyhybkou. Jako vykonove 
zesilovace doporucuje typy AZK 193, AZK 
210 apod. 


Technicke parametry 

Jmenovita impedance: 8 Q +50, -10%. 

Maximalni standards prikon: 100 VA. 

Hudebni pfikon: 200 VA. 

Charakteristicka citlivost 

v pasmu 80 az 300 Hz: 100 dB ±2 dB. 

Doporuceny delici kmitocet: 200 Hz. 

Rozmery (sxw.h)\ 1030 x 535 x 1085 mm. 

Hmotnost: 64 kg. 

Osazeni reproduktory: 1 x AR0 9408. 

Schema zapojeni subbasove sekce ARS 
2100 je na obr. 53. Priklad kmitoctove cha- 
rakteristiky merene ve vzdalenosti 1 m pri 
nrikonu 10 W ie uveden na obr. 54. 



Obr. 53. Schema zapojeni subbasove 
sekce ARS 2100 



Obr. 54. Priklad kmitoctove charakteris- 
tiky subbasove sekce ARS 2100 



vySkovd sekce, ARS 
2700 


stfedovd sekce, 
ARS 2500 


basov£ sekce, ARS 
2300 


subbasova sekce, 
ARS 2100 


Obr. 52. Provedeni ctyrpasmoveho re- 
produktoroveho systemu ARS 2900 


Turret ) 
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6. 3 Basova 

reproduktorova sekce ARS 2300 

Basova sekce ARS 2300 je urdena pro 
prenos nlzkych kmitoctu ve velkem modular- 
nlm systemu P. A. Cely system je vhodny pro 
ozvudovanl velkych prostoru. 

Sekce ARS 2300 je vyrobena z lafovky tl. 
19 mm. Povrch skrine je potazen koienkou 
derne barvy. Hrany jsou chraneny hlinlko- 
vym profilem L 20 x 20 mm. V rozlch jsou 
maslvnl vylisky z plasticke hmoty, ktere 
umoznuji pokladat skrine na sebe a vedle 
sebe do sestav a zarovefi chranl skrln proti 
poskozent pri narazech a prenaseni. Basova 
sekce je osazena jednlm reproduktorem 
ARM 9408. Prlpojne mlsto s typovym stit- 
kem je na zadnl stdne. Rukoveti na bocnlch 
stenach umoznuji snadne prenaseni. 

Pro buzenl basove sekce jsou vhodne 
vsechny typy vykonovych zesilovacu s vy- 
stupnlm vykonem 150 W a zatezovacl impe- 
dancl 8 Q. Kmitodtove pasmo doporucuje 
vyrobce ddlit elektronickou vyhybkou. Jako 
vykonove zesilovade doporucuje vyrobce 
typy AZK 193, AZK 210, 220 apod. 


Technics parametry 
Jmenovita impedance: 8 Q +50, -10 %. 

Maximalni standards prikon: 150 VA. 

Maximalni hudebni p'rikon: 300 VA. 

Charakteristicka citlivost: 104 dB ±2 dB. 

Kmitoctovy rozsah: 50 Hz az 6000 Hz. 

Doporucene delid kmitocety: 200 Hz, 1250 Hz. 

Rozmery. 735 x 535 x 615 mm 

Hmotnost: 41,5 kg. 

Osazeni reproduktory: 1 x ARM 9408. 

Schema zapojenl basove sekce ARS 
2300 je na obr. 55. Prlklad kmitodtove cha- 
rakteristiky basove sekce m6rene ve vzdale- 
nosti 3 m pri prlkonu 10 W je na obr. 56. 



Obr. 55. Schema zapojeni basovb sekce 
ARS 2300 



Obr. 56. Pnklad kmitodtove charakteris- 
tiky basovb sekce ARS 2300 


Technicke parametry 
Jmenovita impedance: 8 Q +50, -10%. 

Maximalni standards p'rikon: 100 VA. 

Maximalni hudebnipfikon: 150 VA. 

Charakteristicka citlivost: 106 dB ±2 dB. 

Kmitoctovy rozsah: 500 Hz az 6300 Hz. 

Doporucene delici kmitocty 
a strmost: 


Rozmery. 

Hmotnost: 

Osazeni reproduktory: 


1250 Hz (+18 dB/okt.), 
4000 Hz (-18 dB/okt.). 
618 x 260 x 546 mm 
20 kg. 

lx DCR100 + RH 100. 


Schema zapojenl stredove sekce je na 
obr. 57 a pnklad kmitodtove charakteristiky 
merene ve vzdctlenosti 3 m a pri prlkonu 
3 W je na obr. 58. 
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Obr. 57. Schema zapojeni stredove 
sekce ARS 2500 



Obr. 58. Pnklad kmitodtove charakteris¬ 
tiky stredovd sekce ARS 2500 


6. 5 VySkovd 

reproduktorova sekce ARS 2700 

VySkova sekce ARS 2700 je urdena pro 
prenos vysokych kmitodtu ve velkdm modu- 
larnlm systemu P. A. 

Sekce je vyrobena z lafovky tl. 19 mm. 
Povrch skrlnd je potazen koienkou derne 
barvy. Hrany jsou stejnd jako u pfededlych 
sekcl chraneny profilem L 20 x 20 mm. 
V rozlch jsou maslvnl vylisky z plasticke 
hmoty, ktere chranl skflfi pred podkozenlm. 

Vyskova sekce je osazena ctyrmi tlakovy- 
mi reproduktory HF 50 firmy CELESTION. 
Prlpojne mlsto s typovym dtltkem je na zadnl 
stdne. Rukojeti na boku umoznuji snadnou 
manipulaci. 

Pro buzenl vyskove reproduktorove sekce 
jsou vhodne vykonove zesilovace s vystup- 
nlm vykonem 100 W a zatdzovacl impedan- 
cl 8 Q. Kmitodtove pasmo doporucuje vyrob¬ 
ce ddlit aktivnl elektronickou vyhybkou 
(crossover). 


Technicke parametry 

Jmenovita impedance: 8 Q + 50, -10 %. 

Maximalni standardni prikon: 100 VA. 

Maximalni hudebni prikon: 150 VA. 

Charakteristicka citlivost: 100 dB ±2 dB. 

Kmitoctovy rozsah: 2 kHz az 16 kHz. 

Doporuceny delici kmitocet 

a strmost: 4 kHz (+18 dB/okt.) 

Rozmery: 618 x 260 x 546 mm 

Hmotnost: 24 kg. 

Osazeni reproduktory: 4x HF 50. 

Schema zapojenl vydkove sekce ARS 
2700 je na obr. 59. Prlklad kmitodtove cha¬ 
rakteristiky vydkovd sekce mdreny ve vzda- 
lenosti 3 m a pri prlkonu 10 W je na obr. 60. 



Obr. 59. Schema zapojeni vyskove 
sekce ARS 2700 



Obr. 60. Pnklad kmitodtove charakteris¬ 
tiky vydkove sekce ARS 2700 


6. 6 Kompaktm 
kytarove zesilovade 

Kytarove ,,kompakty“ jsou kombinacl re¬ 
produktorove spustavy a zesilovade. Hlavnl 
vyhodou takovdho uspor&ddnl jsou mend! 
hmotnost, mend! rozmdry a z toho vyplyvajl- 
cl snazsl manipulovatelnost a lepsl sklad- 
nost pri prevozu. Celkovy vzhled kytarovych 
kompaktu je na obr. 61. 


AZK 153 - 15 W(G 15 - 208) 

Tento nejmendl ,,kompakt“ je urden ke 
zpracov£nl signalu z elektrofonicke kytary, 
baskytary a daldlch nastroju s vlastnlm elek- 
troakustickym mdnidem. Svym vykonem 
a vybavenlm je vhodny pro cvidne udely 
a pro zaclnajlcl hudebni skupiny. 

Napdfova cast obsahuje dva vstupy, 
s malou a velkou citlivost!. Vykonova dast 
obsahuje zesilovac s vykonem 15 W. Pro 


6. 4 Stredova 

reproduktorova sekce ARS 2500 

Stredovd sekce ARS 2500 je urcena pro 
prenos strednlch kmitodtu ve velkem modu- 
larnlm systemu P. A. 

Sekce je vyrobena z lafovky tl. 17 mm. 
Povrch skrine je potazen kozenkou derne 
barvy. Hrany jsou chraneny hlinlkovym profi¬ 
lem L 20 x 20 mm. V rozlch jsou maslvnl 
vylisky z plasticke hmoty. Stredova sekce je 
osazena tlakovym reproduktorem DCR 100 
se zvukovodem RH 100 firmy CELESTION. 
Prlpojne mlsto s typovym stltkem je na zadnl 
stene. Na boclch jsou rukojeti pro snadne 
prenaseni. 

Pro buzenl stredove reproduktorove sek¬ 
ce Ize pouzlt vdechny vykonove zesilovade 
s vykonem 100W a zatezovacl impedancl 
8 Q. Vyrobce doporucuje typy AZK 193, AZK 
210 apod. 
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Obr. 61. Celkovy vzhled kompaktnich kytarovych zesilovadu 










tichy poslech slouzi sluchatkovy vystup. Re¬ 
produktorova soustava je osazena dvema 
reproduktory ARO 6608. 

AZK 181 - 100 l N (G 100 - 115) 

Tento kytarovy kompakt je urcen k zesile¬ 
ni signalu predevsim z elektrofonicke kytary. 
Muzeme ho pouzit i ke zpracovani signalu 
z ktevesovych nastroju (varhany, klavir, syn- 
tetizer apod.), pripadne jinych hudebnich 
nastroju s vlastnim elektroakustickym meni- 
cem. Zesilovac se sklada z napefove a vyko- 
nove casti. Napefova cast je rozdelena na 
dva kanaly, efektovy B a normalni A. Efekto- 
vy kanal ma dvoji regulaci hlasitosti (MAS¬ 
TER, GAIN) s mekkou limitaci signalu. Dale 
obsahuje korektor basy-stredy-vysky. 

Kanal A je klasickeho provedeni s regulaci 
a korektorem basy-stredy-vysky. Kanaly Ize 
prepinat z ovladaciho panelu nebo dalkove 
noznim spinacem. Krome plynulych pasiv- 
nich korektoru jsou oba kanaly vybaveny 
tlacitky BR (uzka charakteristika) a FAT (si- 
roka charakteristika) na dodatecne zduraz- 
neni vysokych kmitoctu. Ve spolecne vetvi 
napefove casti je zarazen Spasmovy korek¬ 
tor a pruzinovy dozvuk (hall), ktere se uvade- 
ji do cinnosti noznim spinacem. Kronte vstu- 
pu pro nastroje obsahuje zesilovac i vstup 
a vystup pro magnetofon (efekt, echo) a tzv. 
linkovy vystup 1 V.. 

Reproduktorova soustava je osazena re- 
produktorem ARM 9408 s prikonem 150 W 
a jmenovitou impedanci 8 Q. 


AZK 182 - 100 W (B 100 - 115) 

Baskytarovy,,kompakt" AZK 182 -100 W 
je urben predevsim k zesileni signalu z elek¬ 
trofonicke baskytary, pripadne jinych hudeb¬ 
nich nastroju s vlastnim elektroakustickym 
irtenicem. Zesilovac se sklada z napefove 
a vykonove casti. Napefova cast s jednim 
kanalem obsahuje dva vstupy, s malou a vel- 
kou citlivosti, regulator hlasitosti, regulator 
kompresoru, spinab kompresoru a indikaci 
jeho sepnuti. Kompresor muzeme ovladat 
i noznim spinacem. Dale korektor basy- 
stredy-vysky a petipasmovy ekvalizer. K ze- 
silovaci je mozne pfipojit externi reprodukto- 
rovou soustavu s impedanci 8 <2 pro prikon 
100 W. Krome vykonoveho vystupu obsahu¬ 
je ,,kompakt" i vystup 1 V. 

Reproduktorova soustava je osazena re- 
produktorem ARO 9408 o impedanci 8 Q. 

Vsechny uvedene kompakty jsou vyrabe- 
ny v k. p. TESLA Vrable. Proti zkratu na 
vystupu jsou chraneny elektronickou pojist- 
kou a proti tepelnemu pretizeni tepelnou 
pojistkou. Obsahuji tez obvod na ochranu 
reproduktoru. 


6.7 Kompaktm' zesilovac 
pro klavesove nastroje, AZK 193 
(K 100-115) 

Kompaktni zesilovac AZK 193 pro klave¬ 
sove nastroje, jehoz vyrobcem je k. p. TES¬ 
LA Vrable, je urben k zesileni signalu z sesti 
klavesovych nastroju se samostatnou upra- 
vou signalu ve trech kanalech s moznosti 
pfipojit efektove zarizeni pro vysledny sig¬ 
nal. 

Kompaktni zesilovac pro klavesove na¬ 
stroje tvori kombinaci reproduktorove sou- 
stavy a zesilovace. Drevena skrin tvori re- 
produktorovou soustavu a zaroven je nos- 
nou casti zesilovabe. Povrch skrinb je pota- 
zen cernou kozenkou. Ve spodni casti jsou 
umistena ctyri kolecka, umoznujici snadnou 
manipulaci. K prenaseni slouzi dve rukojeti 
na bocich skrihky. Reproduktory jsou z pred- 
ni strany proti poskozeni chraneny kovovym 
sitem. Zesilovac je umisten v horni casti 
skrinky. Ovladaci prvky a vstupy jsou na 
prednim panelu. Na zadnim panelu je privod 
site, sifova pojistka, pripojna zasuvka pro 
externi reproduktorovou soustavu a zasuvky 
pro vystup 1 V. 

Kompaktni zesilovac obsahuje tri kanaly, 
1, 2 a 3. Kanaly 1 a 2 jsou shodne, stredni 
kmitocty korektoru jsou 50 Hz, 500 Hz 
a 5 kHz. Kanal 3 ma odlibne stredni kmitobty 
100 Hz, 1 kHz a 10 kHz. 

Kazdy kanal je resen jako dvouvstupovy 
s citlivostmi 30 mV pro slabe signaly - vstup 
L a 100 mV pro silne signaly - vstup H. Na 
jednotlive vstupy navazuji dva predzesilova- 
ce s regulaci zisku asi 15 dB a s vystupnim 
napetim 1 V. Signal z obou predzesilovacu 
je sloucen soubtovym obvodem a upraven 
tfipasmovym korektorem. Prepinac FAT 
umoznuje pridavne zdurazneni vysek, pre- 
pinab BRIL zvetsuje birku pasma vyskoveho 
korektoru. 

Vystupni signal z korektoru je privaden do 
soubtoveho zesilovabe a take na indikator 
vybuzeni. V zesilovabi se scitaji kmitobtove 
upravene signaly jednotlivych kanalu. Vy¬ 
stupni signal muze byt dale zpracovan jeste 
externim efektovym zarizenim. 

Reproduktorova soustava je osazena re- 
produktorem ARO 9408 a 8x ARV 161. 

Koncovy zesilovac je chranen proti tepel¬ 
nemu pretizeni termostatem. 


Technicke parametry 


Napajeci napeti: 

Jmenovity vystupni vykon: 
Hudebni vykon: 

Prikon pri jmenovitem buzeni: 
Vstupni napeti a impedance 
vstup H: 
vstup L: 
vstup 1 V: 


220 V/50 Hz. 

100W/8Q. 

130W/8Q. 

200 W. 

30 mV/200 kQ. 
100 mV/200 kQ. 
1 V/IOkQ. 


Technicke parametry 



AZK181 

AZK 182 

AZK 153 

Napajeci napeti: 

sif. 

sif. 

sit’. 

Jmenovity sin. vykon: 

100 W/8 Q 

100 W/8 Q 

15 W/4 Q 

Hudebni vykon: 

130 W/8 Q 

130 W/8 Q 

25 W/4 Q 

Prikon pri jmen. buzeni: 

200 W 

200 W 

40 W. 

Vstupni napeti/impedance 200 kQ 
vstup B: 

10 mV 

10 mV 

10 mV. 

100 mV 

100 mV 

100 mV. 

vstup A: 

50 mV 

- 

- 

500 mV 

- 

- 

efekt.: 

250 mV/10 kQ 

- 

- 

Vyst. napeti a impedance: 

1 V/1 kQ 

1 V/1 kQ, sluch. 

1,8 V/120 Q 

echo: 

4 az 8 mV/10 kQ 

- 

- 

Odstup signalu zakladni: 

80 dB 

80 dB 

80 dB 

vstup A: 

70 dB 

- 


vstup B: 

62 dB 

COMPR 62 dB 

HIGH 64 dB 

Rozsah korekci ekvalizeru: 

±12 dB 

±12 dB 

- 

Osazeni reproduktory: 

ARM 9408 

ARO 9408 

2x ARO 6608 

Rozmery: 

690x610x290 mm 

686x888x325 mm 

450x320x283 mm 

Hmotnost: 

35 kg 

49 kg 

14,5 kg. 


Vystupni napeti a impedance 

vystup 1 V: 

1 V/1 kQ, 

vystup pro efekty: 

1 V/IOkQ. 

Cinitel harmonickeho zkresleni 

63 Hz: 

*<0,4%, 

1kHz: 

*<0,1 %, 

8 kHz: 

*<0,4%. 

Odstup signalu od cizich napeti 

zakladni: 

80 dB, 

pres kanal: 

76 dB. 

Rozsah korekci: 

±15 dB. 

Osazeni reproduktory: 

lx ARO9408, 

Rozmery: 

8x ARV 168. 

686 x 888 x 325 mm. 

Hmotnost: 

45 kg. 


6. 8 Odposlechova 

reproduktorova soustava ARS 6901 

Soucasny trend pri ozvucovani salu, klubu 
a volnych prostranstvi centralnim ozvucova- 
cim systemem (system P. A.) si vyzadal, jak 
bylo uvedeno, novy druh reproduktorove 
soustavy, slouzici k odposlechu. 

Odposlechove reproduktorove soustavy 
ARS 6901 (k. p. TESLA Vrable) jsou urceny 
svym kmitoctovym rozsahem k prenosu siro- 
keho pasma kmitoctu 50 Hz az 16 000 Hz 
( v poli 15 dB). Svym prikonem, citlivosti 
a tvarem vyhovuji jako odposlechove moni¬ 
tory, ktere jsou schopny dostatecne ozvucit 
prostor pro ucinkujici v salech, klubech i vol- 
nem prostranstvi v centralnim systemu oz- 
vuceni (system P.A.). 

Odposlechova reproduktorova soustava 
ARS 6901 je dvoupasmova, osazena repro¬ 
duktory ARO 9408 a ARV 168. Vnitfni objem 
ozvubnice je 80 dm 2 . Povrch je potazen ko¬ 
zenkou, rohy jsou chraneny proti nebetrne- 
mu zachazeni kovanim. Reproduktory 
z pfedni strany chrani kovova sifka. Na 
bocich jsou dve rukojeti pro snadne prena- 
seni soustavy. 

ARS 6901 muze pracovat s libovolnym 
vykonovym zesilovacem se zatezovaci im¬ 
pedanci 8 Q a vykonem do 100 W. 


Technicke parametry 
Jmenovita impedance: 8 Q + 50 -10 %. 

Maximalni standards prikon: 

Hudebni prikon: 

Charakteristicka citlivost: 

Kmitoctovy rozsah: 


100 VA. 

200 VA. 

100 dB (min. 98 dB). 
50 Hz azl 6 000 Hz 
(pasmo 15 dB). 


Cinitel harmonickeho zkresleni 
50 az 250 Hz: 4%, 

250 az 5000 Hz: 3%. 

Rozmery: 685 x 415 x 506 mm. 

Hmotnost: 30 kg. 

Priklad kmitobtove charakteristiky odpo¬ 
slechove reproduktorove soustavy merene 
ve vzdalenosti 2 m a pri prikonu 10 W je na 
obr. 62. Schema zapojeni je na obr. 63 
a celkovy vzhled je patrny z obr. 64. 
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Obr. 64. Celkovy vzhled odposJechove 
reprosoustavy ARS 6901 


Li-2 mH 



Obr. 66. Schema zapojeni vyhybky dtyr- 
pasmove soustavy 


Technicke parametry 

Jmenovita impedance: 4 Q. 

Kmitoctovy rozsah: 40 Hz az 20 kHz. 

Charakteristicka citlivost: 102 dB/yVA /1 m. 

Spickovy standards prikon: 400 W. 

Pouzite reproduktory: 2x STUDI015B (FANE), 

2x 10-100 GP 
(McKenzie), 

lx HF 100M + zvukovod 
HF 100 HORN (FANE), 
lx HF250 (FANE), 

Pozn.: Puvodni reproduktory STUDIO 10M 
(FANE) byly v nasem pripade nahrazeny 
reproduktory 10-100 GP (McKenzie). 
Vyhybka: 12 dB/okt. a 18 dB/okt. 

Rozmery: 1001 x 1001 x 407 mm. 

Pri'klad kmitoctove charakteristiky sousta¬ 
vy mdrene ve vzdalenosti 1 m pri prikonu 
1 VA je na obr. 67. 


6. 9 Ctyrpasmova 
reproduktorova soustava 

Navrh vyzarovacich jednotek 

Pro prenos nejnizsich kmitoctu jsou urce- 
ny dva reproduktory firmy FANE STUDIO 
15B. Nizke a cast signalu strednich kmitoctu 
prenaseji dva reproduktory firmy McKenzie 
10-100 GP. Oblast strednich a cast pasma 
vysokych kmitoctu je vyzarovana reproduk- 
torem HF 100 (FANE) se zvukovodem HF 
100 HORN, a pro vysoke kmitodty je urden 
reproduktor HF 250 (FANE). 

Ozvudnice 

Pro tuto reproduktorovou soustavu je pou- 
zita bassreflexova ozvudnice. Ozvudnice je 
zhotovena z lafovky tl. 18 mm. Bassreflexo- 
vy rezonator je tvoren uzkou sterbinou ve 
stfedni casti ozvudnice. Rozmery rezonata- 
ru jsou 965 x 25 x 18 mm. Vnitrni prostor 
_ozvucnice je rozdelen na tri casti. V casti 
o objemu 187 dm 3 jsou umisteny reproduk¬ 
tory pro nejniisi pasmo kmitoctu (STUDIO 
15B), ve druhe o objemu 70 dm 3 je umistena 
dvojice reproduktoru pro nizke a cast stred- 
nich kmitoctu (10-100 GP) a ve zbyle treti 
dasti jsou vysokotonove reproduktory (HF 
100M se zvukovodem a HF 250). Pro vyztu- 
zeni predni stdny ozvudnice jsou v casti 
o objemu 187 dm 3 umisteny mezi predni 
a zadni stenou tri desky z lafovky o tl. 
18 mm. 

Predni stdna je zapustena o 25 mm, coz 
umoznuje pouzit dreveny ramecek, potaze- 
ny prodysnou tkaninou. 

Pro snadndjsi prenaseni a manipulaci se 


statne ozvudnice o rozmerech 
965 x 620 x 407 mm 
a 965 x 399 x407 mm. Rozmdry a kon- 
strukdni usporadani ozvudnice jsou na obr. 
65. 

Vyhybka soustavy 

Pro tuto reproduktorovou soustavu byla 
zvolena kombinace pasivni vyhybky druhe- 
ho a tretiho radu. Schdma zapojeni vyhybky 
je na obr. 66; vyhybka byla navrzena s ohle- 
dem na vyrabdnou radu kondenzatoru v kra- 
bicovem provedeni MP 2, 4, 8, 16 a 32 jxF. 
Tlumivky o indukcnosti 2 mH byly zhotoveny 
na jadre El 32 x 32 s mezerou 1 mm. Civky 
uvedenych tlumivek navineme dratem CuL 
o 0 1,8 mm, pocet zavitu je 57. Tlumivka 
o indukcnosti 0,37 mH je samonosna, vzdu- 
chova. Je vinuta dratem CuL o 0 1 mm na 
pripravku o 0 40 mm a dirce 20 mm. Pocet 
zavitu je 85. Tlumivky 0,14 mH, 1 mH 
a 0,5 mH jsou vinuty stejnym zpusobem jako 
pro vyhybku na obr. 51. Potrebny pocet 
zavitu je 45 u tlumivky 0,14 mH, 150 u tlumiv¬ 
ky 1 mH a 100 u tlumivky 0,5 mH. Jednotlivd 
soucastky vyhybky jsou pripevneny na perti- 
naxove podlozce tl. 5 mm, ktera je umistena 
na dne ozvudnice. 

Pro uvedenou reproduktorovou soustavu 
muzeme pouzit tez elektronickou vyhybku 
(crossover) nebo kombinaci pasivni a aktivni 
vyhybky. Vysledne elektroakusticke vlast- 
nosti soustavy pri dodrzeni stejnych delicich 
kmitoctu (629, 2518 a 6759 Hz) zustanou 
zachovany. 


7. Ozvucovanf 

Ozvucovanim rozumime zasobovani urci- 
teho ohranideneho prostoru (mistnosti, salu 
nebo volne plochy) zvukovym signalem, za- 
jisfujicim jakostni poslech reprodukovaneho 
signalu. Je-li primo ve sledovanem prostoru 
i zdroj signalu (zpdvak, orchestr atd.) a jeho 
zvuk je pouze zesilovan k zajisteni primere- 
ne hlasitosti v cele plose poslechu (audito- 
riu), pouzivame pro zpresneni nazev prizvu- 
covani. 

7. 1 Prostor jako prenosovy dlanek 

Mezi zdrojem zvuku a posluchacem je 
jako prenosovy clen elektroakustickeho re- 
tezce uzavreny prostor. Svymi vlastnostmi 
vyznamnou mdrou ovlivnuje prenadeny 
akusticky signal. Pri navrhu ozvudovaci 
soustavy je prostor se svymi vlastnostmi 
dan, ale presto bychom se meli alespoii 
castecne seznamit se zakonitostmi, podmi- 
nujicimi prenos zvukoveho signalu prosto- 
rem. 

Stejne jako kazde mechanicke teleso, ma 
i prostor sve vlastni kmity. Kmitocet techto 
vlastnich kmitu je dan geometrickymi rozme¬ 
ry prostoru a u jednoduchych geometrickych 
tvaru jej muzeme urcit vypoctem. Pro kvadr 
se stranami a, b, h (m), jsou vlastni kmity 
dany vztahem 

f = c!2‘{njdf + (n b /b) 2 ~+ (n h //7) 2 , 

kde c - 344 je rychlost zvuku (m/s) a n a , n b 
a n h jsou libovolne zvolena cela disla (0,1,2, 


soustavou doporucujeme ozvucnici rozdelit 
na dve casti a to v miste nad basreflexovym 
otvorem. Tato uprava vyzaduje navic desku 
tl. 18 mm o rozmerech 965 x 346 mm. Po- 
psanou upravou vzniknou tedy dve samo- 




Obr. 65. Rozmery a konstrukcnf usporadani ozvudnice 6tyr- 
pasmove soustavy 



Obr. 67. Pnklad kmitodtove charakteris¬ 
tiky ctyrpasmove soustavy 




Obr. 68. Dolni kriticky kmitocet prostoru 






3 .. .)■ Pro kazdou kombinaci cisel n a , n b a n h 
vypocitame jeden vlastni kmit prostoru, zis- 
kame tak nekonecnou radu kmitoctu, ktera je 
smerem k vyssim kmitodtum stale hustsi. Na 
kazdem z techto kmitodtu muze prostor pri 
vybuzeni rezonovat, a tak zduraznit signal 
az o desitky decibelu. U dostatecne velke 
mistnosti (salu) jsou tyto kmitocty nastesti 
tak tdsne u sebe, ze poslouchame vlastne 
terrier souvislou radu zduraznovanych kmi¬ 
toctu a pouze u hlubokych kmitoctu mezi 
nimi najdeme vetsi rozestupy. 

Vlastni kmity prostoru uvadime spise pro 
objasneni daneho problemu a v praxi nema 
smysl je stanovovat, protoze jakakoli odchyl- 
ka prostoru od pravouhleho tvaru (i vnitrni 
zastavba prostoru) vypocitane kmitocty 
zmeni. 

Mnohem dulezitejsi je, od ktereho kmitoc¬ 
tu je jakost poslechu do urcite miry nezavisla 
na vlastnich kmitech prostoru. Pri respekto- 
vani tlumeni vlastnich kmitu (vyjadrene po- 
moci doby dozvuku T prostoru) muzeme 
odvodit pro dolni kriticky kmitocet f K prostoru 
o objemu V vztah 

f K = 2000 jVV [Hz, s, m 3 ]. 

Graf na obr. 68 udava dolni kriticky kmitocet, 
je-li doba dozvuku T rovna prumerne hodno- 
te v prostoru s danym objemem. Graf tedy 
slouzi k rychle orientaci, do jakeho kmitoctu 
bude poslechovy vjem zavisly jak na umiste- 
ni zdroje zvuku, tak i na miste poslechu, 
prestoze bude toto misto v dozvukovem poli. 

V praxi se s vyse popsanymi zakonitostmi 
setkavame v nekterych salech jak pri provo- 
zovani reprodukovane hudby (diskoteky), 
tak pri vystoupenich hudebnich souboru. 
Projevi se v urcitych pasazich hudebniho 
snimku zpravidla v oblasti nizkych kmitodtu 
tzv. ,,dunenim“ salu. Technickymi prostred- 
ky je mozne tento jev dastecne eliminovat 
fJCtizitim kmitoctoveho ekvalizeru, jimz sig- 
naly zduraznovanych kmitoctu potlacime. 

7.2 Dozvuk, doba dozvuku, 
dozvukova vzdalenost 

Prestane-li byt zvuk zaricem vyzarovan, 
v uzavrenem prostoru po urcitou dobu jeste 
dozniva; az teprve po urdite dobe je vsechna 
akusticka energie pohlcena. Zmensovani 
akustickeho tlaku ma v zavislosti na base 
exponencialni prubeh. Dobu, za niz se hladi- 
na akustickeho tlaku zmensi o 60 dB, nazy- 
vame dobou dozvuku. 

Doba dozvuku je velmi dulezitym kriteriem 
pro hodnoceni kvality subjektivniho vnimani 
zvuku v uzavrenem prostoru. Je-li doba do¬ 
zvuku kratka, zvuk zni podobne jako ve 
volnem prostoru (,,usekan§“), dozvuk se na 
tvorbe sluchoveho vjemu podili jen nepod- 
statnou mdrou. Naopak prilis dlouha doba 
dozvuku „zatemnuje“ zvukovy signal. Zku- 
§enosti byly nalezeny optimalni doby dozvu¬ 
ku pro urcity signal a urditou velikost prosto¬ 
ru. Tyto doporucovane doby dozvuku pro 
kmitodet 500 Hz jsou v grafu na obr. 69. 

Urcujici velicinou doby dozvuku je jednak 
velikost uzavreneho prostoru, jednak celko- 


va pohltivost prostoru. Pro dobu dozvuku 
T[s] byl Sabinem odvozen pro objem Va cel- 
kovou pohltivost A = (»,[-] jsou cinite- 

le pohltivosti materialu a Sj [m 2 ] dildi plochy) 
vztah 


Pripominame, ze cinitele pohltivosti materia¬ 
lu jsou zavisle na kmitoctu. Napr. tkanina 
volnd rasena pred stenou ma cinitel pohlti¬ 
vosti 0,04 pri kmitoctu 125 Hz a 0,4 pri 
kmitoctu 4000 Hz. Pro viceucelove saly (fed, 
hudba, spolecenske udalosti) vyhovuje do- 
bre pri urcovani optimalni doby dozvuku 
empiricky vztah 

T 0 = —log V [s; m 3 ]. 

8 

Dozvukova vzdalenost / d [m] je takova 
vzdalenost od zdroje zvuku v uzavrenem 
prostoru, ve ktere se sobe rovnaji hustoty 
zvukove energie volneho a difuzniho pole. 
V technice ovzucovani je to velmi dulezity 
pojem, nebof urcuje delict hranici, kam az 
dosahuje pole primych vln. Je-li zdroj zvuku 
vsesmerovy, je dozvukova vzdalenost ve 
vsech smerech stejna a hovorime pak o po- 
lomeru dozvuku (nebo doznivani) r d [m], 
ktery je definovan vztahem 

r d = * = °' 14 A = vV/(314T). 

kde A [m 3 ] je pohltivost, V[m 3 ] objem a T[s] 
doba dozvuku. 

Ma-li akusticky vysilac cinitel smdrovosti 
O v a akusticky prijimac cinitel smerovosti 0 D , 
bude dozvukova vzdalenost / d [m] urcena 
vztahem 

/„ = r, x Q v Q p = 0,14 [AQ;Q p . 

Dozvukova vzdalenost zavisi prostred- 
nictvim cinitele smdrovosti i na poloze 
a umisteni akustickeho vysilade v prostoru. 


soucinitel ^ = 0,005 W/m 2 pro mendi plo¬ 
chy (do ndkolika tisic metru ctverecnich) 
a k, = 0,002 W/m 2 pro velke plochy. Potreb- 
ny prikon je (pro L P = 85 dB) 

P p = k,S [W; W/m 2 , m 2 ], 

kde S je ozvucovana plocha. Presneji Ize 
udat soucinitel k, takto 
pro plochy do 1 000 m 2 je 5 mW/m 2 , 

10 000 m 2 4 mW/m 2 , 

25 000 m 2 3 mW/m 2 , 

40 000 m 2 2 mW/m 2 . 

Volba soucinitele pro urceni elektrickeho 
prikonu dovoluje az 100% nepresnost v od- 
hadu, proto je vzdy vyhodnejsi urcit potrebny 
prikon podle vztahu, ktere uvedeme v nasle- 
dujicich kapitolach. 

7. 4 Prikon ozvucovaci soustavy 
v uzavrenem prostoru 

V uzavrenem prostoru musime respekto- 
vat mnohonasobne odrazy od sten v mi- 
stnosti, kterymi se v difuznim poli prostoru 
vytvori urcita hladina, doznivajici podle po¬ 
hltivosti prostoru. V blizkosti zaricu je ve 
volnem poli vybuzena pfimymi vlnami vyssi 
hladina, protoze jsou vsak bezne poslecho- 
va mista rozmistena v difuznim poli, urcuje- 
me pri vypoctu potrebneho prikonu hladinu 
v difuznim poli. Vetsina poslechovych mist je 
v oblasti difuzniho pole, jak ukazuje tab. 16, 
v niz jsou pro ruzne objemy mistnosti za 
predpokladu, ze doba dozvuku T = (3/8) log 
V, urceny dozvukove vzdalenosti. 

Vyjdeme-li z hustoty zvukove energie v di¬ 
fuznim poli, muzeme odvodit zakladni vztah 



kde Zq je akusticky vlnovy odpor prostredi 
(Pa . s/m), a po upravach dostavame pro 
potrebny elektricky prikon 


7. 3 Potrebne prikony zaridu 
pro ozvucovam 

K dosazeni doporucene posiechove hlasi- 
tosti v ozvucovanem prostoru je potrebne 
urcit prikony zaricu pro cely ozvucovany 
prostor. 

Je nutne zasadne rozlisovat, zda jde o o- 
zvucovaci soustavu pro uzavrene prostory 
nebo prostor volny. 

Pro priblizny odhad vystacime s empiric- 
kymi vztahy, ktere vsak u soustav s velkym 
poctem zaricu ztraceji potrebnou presnost. 
Pro uzavreny prostor s obvyklou pohltivosti 
k dane velikosti prostoru plati pro potrebny 
elektricky prikon vsech zaricu v prostoru 
vztah 

P p = ^ 3 v [W; W/m 2 , m 3 ], 

kde ki je nasobici soucinitel podle zanru 
a ucelu (viz tab. 15), \/je objem prostoru. 

Odhad pro volne plochy vychazi z potreb- 
ndho prikonu pro 1 m 2 ozvucovaci plochy. 
Zde je mozne uvazovat nejvyse dobry pre- 
nos, nikoli hi-fi a proto se predpoklada ucin- 
nost asi 3 % a rovnomerne rozlozeni repro- 
duktoru v ozarovane plode. Pak Ize uvazovat 


P p =£ lYJQl ~JL 1Q (L -114)/10 

r\T rjT 

kde P p je prikon zaricu (W), 

V objem ozvucovaneho 

prostoru (m 3 ), 
rj ucinnost pouzitych 

zaridu (%), 

T doba dozvuku ozvucovaneho 

prostoru (s), 

L p pozadovana hladina 

akustickeho tlaku (dB). 

Pro rychlou orientaci jsou v tab. 16 potrebne 
prikony zaricu; udaje v tabulce slouzi pouze 
k orientaci, protoze napr..udaje povrchu sten 
jsou pouze priblizne (a proto i stfedni cinitel 
pohltivosti). Zvyseni posiechove hladiny 
o 6 dB znamena zvetseni prikonu ctyrikrat. 
Pro obvyklou prebuditelnost 12 dB by musel 
byt prikon v zavorkach jeste ctyrikrat vetsi. 

Pri urcovani prikonu zarice podle vyse 
uvedeneho vztahu je pro urcitou pozadova- 
nou hladinu hlasitosti nutno znat ucinnost 
pouzitych zaricu, ktera neni vyrobcem 
obvykle udavana. Prakticky vzdy zname 
charakteristickou citlivost S L a pro kmitodet, 
pri nemz byla stanovena (1000 Hz) i dinitel 



Tab. 15. Soudinitele/r 1 


Druh sign^lu 

Soudinitel pro z^ride 

Hladina zvuku [dB] 

hi-fi 

kvalitni 

stfedni 

maxim£lnf 

fed 

0,12 

0,06 

86 

90 

doprovodn4 hudba 

0,4 

0,2 

92 

97 

hudba koncertni 
a hudba k tanci 

1,2 

0,6 

97 

103 
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Tab. 16. Pflklady typick^ch vlastnostf prostorQ a potfebn6ho pffkonu z£fiC0 


Objem 

prostoru 

y [m 3 ] 

Pfibllin6 rozmdry 
[m] 

Doba 

dozvu- 

ku 

ns] 

Dozvukovd 

vzdalenost 

la [m] 

Pohltivost 

A [m 2 ] 

Plocha 

stSn 

S [m 2 ] 

Stfednf 

Cinitel 

pohltlvosti 

a[-} 

Potfebn9 elektricky 
pflkon zdfiCO pro 
hladinu tlaku 

90 dB [W] 

a 

b 

h 

pfirj = 

= 1 % 

*) 

20 

2,5 

3 

2,6 

0,5 

0,37 

7,0 

44 

0,15 

0,16 

(0,64) 

40 

3 

4,5 

2,8 

0,6 

0,47 

11 

70 

0,15 

0,26 

(1,05) 

70 

4,5 

5 

3 

0,7 

0,57 

17 

102 

0,16 

0,40 

(1.6) 

100 

5 

6 

3,4 

0,8 

0,66 

22 

129 

0,17 

0,52 

(2,09) 

200 

6 

8,5 

4 

0,9 

0,87 

38 

205 

0,18 

0,91 

(3,63) 

400 

8 

11 

4,5 

1,0 

1,15 

67 

326 

0,21 

1,60 

(6,42) 

700 

10 

14 

5 

1,1 

1,46 

107 

473 

0,23 

2,57 

(10,3) 

1000 

12 

15 

5,5 

1,1 

1,70 

145 

600 

0,24 

3,48 

(13,9) 

2000 

16 

19 

6,5 

1,2 

2,29 

264 

952 

0,28 

6,33 

(25,3) 

4000 

20 

27 

7,5 

1,4 

3,10 

483 

1512 

0,32 

11,6 

(46,4) 

7000 

25 

31 

9 

1,4 

3,97 

792 

2196 

0,36 

19,0 

(76,0) 

10 000 

28 

36 

10 

1.5 

4,66 

1088 

2785 

0,39 

26,1 

(104) 

20 000 

35 

52 

11 

1,6 

6,35 

2023 

4421 

0,46 

48,5 

(195) 


*) V z£vork6ch jsou pflkony pro pfebuditelnost 6 dB. 
Tab. 17. Obvykia OCinnost reproduktoru [%] 



Reproduktory 

Pfimovyzafujlci 

hi-fi 

kvalitni 

obyiejn6 

do prumfiru 120 mm, 

- 

0,4 

at 1,0 

stfedot6nov6 

pfi f r „ > 100 Hz 

0,5 

1,0 

3,0 

pfi f nz > 40 Hz 

0,3 

0,4 

0,5 

hlubokot6nov6 

1,5 

2,5 

at 5,0 

s kuielovym zvukovodem 

- 

3,0 

ai 10,0 

Nepflmovyzafujlcl 

s exponenciainim zvukovodem 

3,0 

7,0 

a2 15,0 

tlakovb elektrodynamickb 

a i 10,0 

15,0 

ai 25,0 

uzkopfismovb (fei) 

- 

- 

ai 50,0 

reproduktory piezoelektrickg (nad 3 kHz) 

- 

0,3 

- 

reproduktory elektrostatlckb 

0,1 

0,2 

0,4 


smerovosti Ov. Potom muzeme ucinnost za- 
rice vypocitat ze vztahu 

„ _ 1,25. IQ' 9 iqs l /io 
Qv 


[%; —, dB/fVA/1 m]. 

Nezname-li ani charakteristickou citlivost, 
muzeme ucinnost odhadnout podle typu re¬ 
produktoru. Obvykle ubinnosti reproduktoru 
pro kmitocty pod 1 kHz jsou v tab. 17. 


7. 5 Pri'kon ozvucovaci soustavy 
ve volnem prostoru 

Pro urceni prikonu zaricu ve volnem pro¬ 
storu vychazime ze vztahu 

p. eLMJLm 

Z 0 Ov *7 Ov r? 
ktery muzeme upravit na tvar 

P p = 1,21 . 10- 9 -^-10 l p / 10 
O v r? 


kde r] je ucinnost zaricu [%], nebo za pouzi- 
ti charakteristicke citlivosti zarice S L na tvar 

( L p~ S L + 20 log IV 1 0 

P p = 10 

kde L jepozadovana hladina akustickeho 
tlaku [dB], 
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S , char akteris ticka citlivost zaribe [dB]/ 
1 / / VA/T m] 

/ vzdalenost [m], v niz pozadu- 
jeme hladinu akustickeho tla¬ 
ku L P - 

Pokud je volna plocha S [m z ] ozvubo- 
vana Sikmo, pak pro potrebny pri'kon 
zaricu plati 




■10 ( L p 


cos a, 


kde or je uhel mezi smerem dopadu zvuko- 
vych vln a kolmici na ozvucovanou plochu. 

Na zaver dosud uvedenych kapitol by 
autori chteli podekovat zvukovemu techniko- 
vi hudebniho souboru KLAXON, ing. Stani- 
slavu Choutkovi, za cenne pripominky a rady 
pri vzniku rukopisu techto kapitol. 


8. Obvody pro kytary 

8.1 Fazovac 

V praxi ma tento obvod, urceny pro hudeb- 
ni soubory, nekolik nazvu: zestrmovac, po- 
souvac faze, fazovaci clanek, jev hrebeno- 
veho filtru, jev stihaciho letounu apod. Po- 
slednl nazev nejlepe vystihuje, jak vysledny 
zvuk vypada. Predevsim v elektronicke hud- 
be je metoda doznivani velmi oblibena 
a pouziva se zejmena pro signaly s vyssim 
obsahem harmonickych kmitoctu. Idealnim 
materialem pro zpracovani ve fazovaci je 
michany zaznam, signal z gramodesek 
a magnetofonovych kazet, skupin nastroju, 


zejmPna bicich, elektrickych kytar a sboru. 
Men§ vhodny je pro nastroje solove (zobco- 
va flPtna). 

K doznivani dochazi tim, ze v kmitocto- 
vem spektru smPsi tonu jsou signaly danych 
kmitofitu v danem odstupu potlacovany, pri- 
padn§ zduraznovany. Sledujeme-li kmitod- 
tovP spektrum na analyzPtoru spektra, obje- 
vi se hreben - odtud i n6zev jev hrebenovP- 
ho filtru. 

Vysledny jev je tedy jasny, je v§ak nutnP 
odpovedet na otazku, jak v praxi dany filtr 
ziskat. Jevu Ize dosahnout zpozdenim nf 
signalu o 1 az 15 ms a pak jeho opetnym 
smisenim s originalnim signalem. Jednodu- 
se a levne toho dosahneme fazovacimi clan- 
ky, razenymi za sebou. Pro fazovaci clanky 
Ize s vyhodou pouzit ctyrnasobne operabni 
zesilovace a spinabe CMOS, obvod pak 
zpracovava signdly s amplitudou rovnou pri- 
blizn6 napajecimu nap§ti, ktere nesmi byt 
zasumene a zkreslene. Je zrejme, ze u toho- 
to filtru vlivem basoveho posuvu (zpozdeni) 
vznikA kmitoctove zavisly fazovy posuv. 

Z obr. 70a je zrejme, jak dochazi k casove- 
mu posuvu: casovy posuv je zavisly na kapa- 
cit£ kondenzatoru C. Bohuzel, m6 to jeden 
hacek: casovy posuv se zmensuje s hornim 
meznim kmitoctem, takze ve srovnani s rete- 
zovou pameti, ktera ma staly fazovy posuv, 
se amplituda ,,hrebene“ s rostoucim kmito- 
6tem zmensuje. Tyto neidealni pomery ne- 
musi rusit pozitek z hudby, kdyz zvolime 
kompromis mezi rentabilitou (poctem obvo- 
du) a kvalitou zvuku (dobrou prenosovou 
charakteristikou). Optimalniho efektu bylo 
dosazeno pri C = 4,7 nF a Ri az 
R 3 = 10 kfi. 

Zapojeni fazovabe je na obr. 70b. Obvod 
je sestaven z bloku zpozdbni signalu (I0 6 az 
I0 14 ), bloku oscilatoru (H 1t I0 4 ) a regulacni- 
ho stupnb (IOi, I0 2 , H 3 , H 4 ) a vystupniho 
stupne (H 2> I0 5 ). Oscilator a regulabni stu- 
pen je mozne pouzit k rizeni nekolika obvo- 
du zpozdeni signalu (i k vetbimu pobtu, nei 
je v nasem zapojeni, kde je 16 fazovacich 
clanku, I0 6 az I0 13 , pficemz je zpozdbni 
vyvedeno po osmi clancich). 

Na vstupu a na vystupech fazovacich 
clanku jsou vazebni kondenzatory (470 nF), 
ktere oddeluji ss slozku signalu a zmensuji 
ofsetove napeti, ktere vznika pri razeni vet§i- 
ho poctu operacnich zesilovacu za sebou. 
Je zcela prirozene, ze je doba zpozdeni 
nastavitelna. Pro tento ucel je mozne pouzit 
radu moznosti: OZ, OTA, FET ... Nejlepe je 
vsak pouzit rezistory, ktere jsou pripojovany 
a odpojovany spinacem CMOS, ovladanym 
signalem vysokeho kmitoctu. Pri otevrenem 
spinaci je prutok proudu prerusen a prislus- 
ny odpor se zvetsuje; pri sepnutem spinaci je 
tomu naopak. Spinaci kmitobet hraje pod- 
radnou roli, dulezite je jen, jak dlouho je 
spinab v dane casove jednotce sepnut nebo 
rozpojen (sirka impulsu). Logicky tedy musi 
byt pomer impuls-mezera stuphovite meni- 
telny od 0 do 100 % a vsechny spinace musi 
byt rizeny stejnym taktovacim kmitoctem. 
Tento taktovaci kmitocet musi pokud mozno 
byt nejmene dvojnasobkem nejvyssiho nf 
kmitoctu (20 kHz); v nasem pripade je to 40 
az 50 kHz; pak jsou vyloubena ruseni. Ale 
pozor pri zaznamu na magnetofon: kmitocet 
oscilatoru magnetofonu muze zpusobit ruse¬ 
ni. 

Taktovaci kmitocet 50 kHz je ziskavan 
v H,. Pres dolni propust C! je trojuhelniko- 
vity signal veden na vstup rychleho operac- 
niho zesilovace I0 5 , ktery pracuje jako kom- 
parator; jeho prah sepnuti je dan napetim na 
neinvertujicim vstupu. H 2 zpracovava pra- 
vouhle napetPz I0 5 . 

Pozadavkem je regulace sirky impulsu. 
K tomu slouzi rucni provoz s P 3 a nf 
oscilator (NFO) s integratorem I0 4a a klopny 
obvod I0 4b zapojeny ve zpetne vazbe. 

Z hlediska poslechu je lepsi sirku impulsu 






modulovat sinusovym signalem nez trojuhel- 
nikovitym. Sinusovy signal ziskame I0 4c 
a dvema omezovacimi diodami. Amplituda 
signalu je ±0,7 V a muzeme ji zmenit mezi 
nulou a maximem potenciometrem Pi . V I0 4d 
jsou sign&ly z NFO a z „rudniho ovl4danf“ 
sedteny, tj. libovolnd smiseny, pr£h sepnuti 
I0 4d je nastaven P 3 . 

Bohuzel je nutno pfipomenout, ze rozsah 
nastaveni P 2 a P 3 umozftuje pracovat i v ,,kri- 
ticke oblasti“, v niz je vystupni napdti z 10^ 
pod nebo nad urovni trojuhelnikoviteho sig- 
n£lu na neinvertujicim vstupu I0 5 . To md 
nepfijemny nasledek, nebof taktovaci signal 
muze byt „strzen“, coz se projevi praskanim 
v reproduktoru. To nastava zejmena kdyz je 
impuls velmi uzky (napf. pomdr impuls/me- 
zera 2 %) a kdyz jedte pfimichame signal 
z NFO. 

Reguladni stupen musi tedy smiseny sig¬ 
nal omezit a pracuje takto: Druhy hodinovy 
signal je generovan H 3 ; signal pro dolni vdtev 
je invertov&n H 4 . Oba signaly jsou pfevedeny 
na umerne stejnosmerne napeti. I0 4 nebo 
I0 2 porovnava tato napeti s napetim 
referendum. Je-li difka impulsu vdtdi nebo 
mendi, bude na vystupu tdchto 10 kladnd 
nebo zdporne napdti, kterd je po integraci 
pou2ito k fizeni 10^. Je zfejmd, ie reguladni 
stupen je zdvisly na generdtoru taktu a na 
NFO a ob6 tyto 6asti zapojeni se pfiliS neov- 
livftuji. Pfi pripadnem hledani chyby muze¬ 
me bez problemu regulacni stupeft prekle- 
nout. 

Doba zpozdeni obvodu je asi 6 ms a kmi- 
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tocty pod 180 Hz nejsou posouvany vice nez 
360°. Propojenim nekolikazpozd’ovacich ob¬ 
vodu roste prirozenS celkove zpozdeni. Po- 
kusy dokazaly, ze pfi spojeni vice nez dvou 
zpozd’ovacich obvodu se signal zkresluje 
a zvuk se spise zhorsuje nez zlepsuje. 

Pfi zapojovani je tfeba pamatovat na to, ze 
nesmime pouzivat vystup smesovace, ale 
jen vstup zpozdeni 1 nebo zpozdeni 2. Vy- 
pustime-li P 5 pfi vzajemnem propojovani, 
pak musime na vstup I0 6a zapojit rezistor 
100 Q (ve schematu carkovane), aby „ne- 
plaval". Abychom mohli fazovaci jev omezit, 
je nejlepe smisit ruzne velmi zpozdene sig¬ 
naly. To je vsak mozne jen pfes rezistory R 2 
az R 5 . Mene zpozdene signaly propojujeme 
rezistory velkych odporu. Kdyz je amplituda 
nejmensi, je efekt nejlepSi. Rezistory volime 
takto: R 2 = 1 MQ, R 3 = 470 kQ, 



R 4 = 220 kQ a R 5 = 100 kQ. 

8.2 Omezovac pro kytaru 

Dynamika rozezvucene struny muze byt 
vyjadfena jehlovym impulsem a pfiblizne 
exponencialn§ doznivajicim prub^hem. 
Tento typicky prubeh muze byt snadno re- 
produkovan zesilovafiem s velkou pfebudi- 
telnosti, pokud maximum tonu bude pod 
mezi pfebuditelnosti. Pfi stfedni hlasitosti se 
pak signal nezkresluje, pfi temef pine hlasi¬ 
tosti bude signal znacne zkreslen. Tento 
problem Ize odstranit pouzitim kompresoru 
dynamiky nebo omezovace. Zkusenost 
v tomto pfipade ukazuje, ze tonu chybi po- 
tfebne ,,zaseknuti“. Na obr. 71 je zapojeni 
omezovace, zpracovavajiciho signaly v hor- 
nim rozsahu dynamiky. IOi pracuje jako 
pfecteesilovac, jehoz zisk Ize regulovat P^ 


Obr. 71. Omezovad 

Mezi invertujici vstup a zem je zapojen T n ve 
funkci promenneho odporu. T, je fizen za- 
pornym stejnosmernym nap§tim, odvoze- 
nym z napeti vystupniho. Se zvetsujicim se 
stejnosmernym napetim se zv6t§uje i odpor 
Ti a tak se meni zisk pfedzesilovace. Obvod 
RC mezi b&zi a kolektorem T! zmen§uje pfi 
regulaci vzniklei zkresleni. Obvod se nasta- 
vuje takto: Na vstup pfivedeme signal 1 kHz, 
150 mV a Pi nastavime maximalni zisk bez 
viditeln^ho zkresleni. Pak vstupni napeti 
zvdtsime na 300 mV a P t zmensujeme zisk 
do te doby, nez se zkresleni zmenSi na 
pfijatelnou mez. Vysledkem je obvod, ktery 
neovlivnuje dolni rozsah dynamiky a toliko 
lehce komprimuje Spicky. Obvod neprodu- 
kuje ani ,,dychani §umu“ jako je tomu u kom¬ 
presoru, ani ,,odd§lov4ni“ jako u limiteru. 

8.3 Ekvalizer pro kytaru 

Ekvalizer je v elektronice pro soubory po- 
uzivan pfev^zn6 k ovlivneni barvy a k potla- 
ceni §umu, brumu a zp^tnych vazeb. V ekva- 
lizeru jsou vyuzivany filtry, jejichz stfedni 
kmitocet, jakost a utlum Ize nastavit poten- 
ciometry. Abychom pfekryli cely nf rozsah, je 
pouzito techto filtru ndkolik paralelne. Na 
obr. 72 je zapojeni ekvalizeru, urdeneho pro 
kytaru, ktery ma dtyfi filtry: LOW, LOMID, 
HIMID a HI. Filtry LOW a HI jsou b62n6 dolni 
a horni propusti, jejichz stfedni kmitodet je 
pevnS nastaven. Filtry HIMID a LOMID jsou 
zapojeny jako pseudoparametrickd filtry. 
Pseudo proto, ze se ke zmene kmitoCtu 
nepouzivaji potenciometry, ale pfepinade. 

Pro kytaristy jsou dale zajimave i tyto 
detaily: 

1. Odstup stfednich kmitodtu parametrickd- 
ho filtru je odstupnovan po kvartach. Filtrem 
LOMID jsou zpracovavany tony zakladniho 
rozsahu a filtrem HIMID horni t6ny zakladni¬ 
ho rozsahu a harmonicke kmitodty. Stupnice 
pfepinace muze byt oznacena pfimo v to- 
nech. 

2. Jakost filtru muze byt nastavena trimrem 
s odstupem kvarty, tj. 0,4 oktavy. Samozfej- 
md Ize nastavit 1/3 (velka tercie) a 1,5 (okta- 
va + kvinta). 

3. Utlum filtru se meni pfepinadem po 
1,5 dB. Pomocnym pfepinacem muzeme 
zmenit utlum. 

I kdyz zapojeni na prvni pohled vypada 
slozite, Ize blizsim studiem rozeznat nasle- 
dujici funkdni bloky: Pfi az Pf 4 jsou pfepina¬ 
ce utlumu pro ctyfi filtry. Pfepinade Pf 7 az 
Pfio pfepinaji utlum -zesileni. Pfepinace Pf 5 
a Pf 6 pfepinaji stfedni kmitocet parametric- 
kych filtru. Zesilovace A, a A 3 pracuji spolu 
s pfepinaci Pfi az Pf 4 a Pf 7 az Pfi 0 bud’jako 
zeslabovace, nebo zesilovade. Krome toho 
jsou na jejich vstupy pfipojeny gyratory A 2 
a A 4 - tvofici filtry HI a LOW. Gyratory jsou 
vlastnd velke indukcnosti. Mezni kmitocet 
horni propusti HI je asi 100 Hz a dolni pro¬ 
pusti LOW asi 5 kHz. Trimry Pi a P 2 se 
nastavuje vnitfni odpor filtru pfi maximalnim 
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Obr. 72. Ekvalizer pro kytaru 


zesileni (pfipadnd tlumeni). U parametric- 
kych filtru s A 5 /A 6 /A 7 a A 9 /A 10 /A 1 t jsou rezis- 
tory, ktere jsou spinany Pf 5 a Pr 6 a urduji 
kmitodet. Trimry P 4 a P6 ve zpetne vazbe se 
nastavuje vnitfni odpor filtru, trimry P 3 a P 5 se 
nastavuje jakost filtru. Ve filtrech je nutne 


pouzit rezistory s toleranci 2 %. Uvedene 
odpory Ize nastavit paralelnim spojenim 
dvou rezistoru. 

202 Q = 220/ /2k2; 

283 Q = 390//Ik; 

430 Q = 470/ /4k7; 

600 Q = 1k//1k5; 

920 Q = Ik//12k; 

1k8/ /10k 
2k2/ /8k2 


1520 Q 
1735 Q 
2324 Q 
3087 Q 
3570 Q 
4119 Q 


3k9/ /5k6 
3k3/ /47k 
6k8/ /7k5 
4k7/ /33k. 


Vhodne 
233 Q 
424 Q 
441 Q 
620 Q 
1320 Q 
1551 Q 
2065 Q 
2741 Q 
3229 Q = 


kombinace 
: 270/ /I k8 
= 560//I k8 
= 470//6k8 
= 680/ /6k8 
- 2k2//3k3 
= 1k6//56k 
= 2k2/ /33k 
= 3k3//16k 
3k3/ /150k 


3664 Q = 3k9/ /68k 


8.4 Fuzz pro kytaru 

Fuzz je efektovy obvod obvykle tvofeny 
operadnim zesilovacem, ktery signal z kyta- 
ry obvykle nezesiluje. Zmdnou zesileni OZ 
se meni pouze intenzita „fuzu“. Na obr. 73 je 
zapojeni fuzu, napajeneho z jedne baterie 
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Obr. 73. Fuzz pro kytaru 
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9 V, ktery omezuje signal asymetficky. Vy- 
chazi se z toho, ze v zapojeni jsou dve 
regulacni vdtve, jedna pro kladnou a druha 
pro zapornou cast signalu (T 1 P 1 pro zapor- 
nou, T 2 P 2 pro kladnou). Bude-li napeti baze- 
emitortranzistoru vetdi nez 0,5 V, tranzistory 
povedou a signal bude omezen (fuz-efekt). 
Tyto stupne jsou zapojeny mezi vstupni zesi- 
lovac s promennym zesilenim a vystupni 
zesilovad I0 2 . Dolni mez zesileni ICh se 
nastavuje P 3 , horni mez P 4 . Trojnasobnym 
spinacem St je mozne fuz odpojit. 


8.5 Kytarovd varhany 

Kytarove varhany je novy hudebni nastroj, 
ktery krome charakteristickeho zvuku kytary 
muze napodobit i elektronicke varhany. Roz- 
dil oproti bezne kytare je v tom, ze struny 
byly nahrazeny tlacitky. B6zna kytara ma 
obvykle sest strun. Rozeznenim jednotlivych 
strun dostavame zakladni tony kytary. Aby 
bylo mozno krorn^ techto sesti zakladnich 
tonu hrat i dalSi tony, musi se zkratit efektivni 
delka struny (pritisknutim struny prstem na 
jednotlive prazce na krku kytary). Akordy 
jsou vytvareny soucasnym znenim nekolika 
strun, kazdy akord odpovida urcite poloze 
prstu. 

Misto strun Ize pouzit ruzne knofliky nebo 
tlacitka. Meni-li se vyska hraneho tonu po 
pultonech od jednoho knofliku ke druhemu, 
jsou knofliky usporadany stejn§ jako struny 
na kytare. Pak se ani zpusob hry nemeni. 
Diky pouzite elektronice je pak mozne vytva- 
ret zvuky, ktere nelze vytvorit na bezne 
kytare se strunami. Pomery pri rozezneni 
a doznivani tonu bezestrunne kytary muze- 
me nastavit tak, ze se zvuk nebude li§it od 
kytary se strunami. Stejne jako u varhan Ize 
menit i hlasitost tonu. Bude-li mit nastroj 
volbu charakteru zvuku, pak dostavame dva 
nastroje v jednom: kytaru nebo varhany. 

Pri navrhu vzhledem k finandnim nakla- 
dum bylo prihlizeno k tomu, aby nastroj 


umozftoval hru jako na bezne kytare s nasle- 
dujicimi zjednodusenimi: 

- Ruka, kterou na krku nastroje nastavujeme 
vysku tonu, hraje jen na ctyri ze §esti ,,strun“ 

- od vyssich tonu k nizSim E', B', G a D. 

- Druha ruka, kter& se pouziva k ,,drnkani“, 
hraje na pet ,,strun“. Kytarove varhany urcu- 
ji samy vysku tonu pate struny. Tato ,,stru- 
na“ A, ktera generuje nizkd kmitocty, ma 
stejny rozsah tonu jako ,,struna“ B nebo G, 
jen je o oktavu nize. Pri hre na konvencni 
kytaru by musel hrac hrat na strune A. 

- Pocet prazcu je snizen na pet. Na 
konvencni kytare je jich dvacet i vice, vSech 
se vsak vyuziva jen zridka. Tak je mozne 
omezit pocet tlacitek ze 120 na 20 a tim 
zjednodusit i prislusnou elektroniku. 

Kytarove varhany jsou sestaveny z 20 
tlacitek na krku (dale je budeme oznacovat 
jako tlacitka K), peti tladitek strun (oznabena 
jako S), zesilovade VCA, peti smesovadu 
a ctyr generatoru. U tlacitek K jsou tony 
oznaceny indexy. Tony oznacene barkami 
jsou o oktavu vy§ nez tony predchozi oktavy. 
Tak napr. c' je 0 oktavu vys nez c, ton a" je 
o oktavu vys nez a'. Pri stisku tlacitek S se 
rozezni tony A, D, G, B' a E'. Vyska tonu je 
urcena soucasnym stiskem tlacitek K a S. Pri 
stisku S A kytarove varhany davaji ton, jehoz 
vySku Ize nastavit. Zakladni tony e', b', g, 
d zazneji, kdyz stiskneme tlacitka S. Tlacitka 
S jsou vypinatelna a kytarove varhany pak 
reaguji stejne jako pri trvalem stisku vsech 
pdti tlacitek S. 

Kazdym ze ctyr skupin tlacitek je rizen 
kmitocet oscilatoru struny. V nasledujicim 
delifii jsou kmitodty oscilatoru jednou nebo 
nekolikrat deleny dvema. Absolutni rozsah 
tonu nastroje byl proti drivejsimu predpokla- 
du rozgiren. Pres sm§sovac jsou vystupni 
signaly delicu podobn§jako u elektronickych 
varhan sloudeny do jednoho sign&lu. Tladit- 
ky S jsou rizeny generdtory obalove krivky. 
Jejich vystupni signal urcuje amplitudu pri- 
slusne „struny“. Jako posledni je stupen, 
ktery nf signalem moduluje signal obalove 
krivky. U syntezatoru se tento stupen nazyva 
VCA (Voltage Controlled Amplifier). I pres 
uvedena zjednoduseni je zapojeni kytaro- 
vych varhan znacne rozsahle. Ruzne moz- 
nosti hry vyzaduji velky pocet propojek mezi 
jednotlivymi funkcnimi bloky. Rovnez je 
znadny i podet trimru k nastavovani. 

Kytarove varhany jsou sestaveny z techto 
obvodu: Na obr. 74 je zapojeni dtyr oscilato¬ 
ru s pfislusnymi tlacitky K. Na obr. 75 je 
zapojeni dvou typu ddlicu a na obr. 76 je 
propojeni oscilatoru a delicu. Na obr. 77 je 
zapojeni generatoru obalove krivky (perku- 
se). Celkove propojeni vsech techto genera- 
toru je na obr. 78. Na obr. 79 je zapojeni 
oscilatoru vibr£ta. V jednotlivych obrazcich 
jsou uvedeny vstupy a vystupy signalu a je¬ 
jich propojeni v jednotlivych dilech. Zvladtni 
skupinu tvori signaly A, D, G, E', B', coz jsou 
opticke signaly generovane diodami LED 
a prijimane fotoodpory R f (R E ^ az R A na obr. 
76). 

Zapojeni oscilatoru strun s pfislusnymi 
tlacitky K je na obr. 74. Tlacitka K jsou 
usporadana do dtyr fad po peti tladitkach. 
Pro oscilator je pouzit tranzistor s jednim 
pfechodem (unijunction), ktery Ize nahradit 
kombinaci tranzistoru n-p-n a p-n-p. Kmito- 
det oscilatoru je urden kondenzatorem C 3 
a seriovym zapojenim pevneho rezistoru 
a desti trimru. Tdmito trimry se nastavuji 
jednotlive tbny. Neni-li zadne tladitko K 
pfislusne struny stisknuto a je-li pfepinac 
S v poloze a, generuje oscilator ton dane 
struny a udinne jsou vdechny trimry. Je-li 
S v poloze b, pak je oscilator pfi nestisk- 
nutem tladitku K mimo provoz. Ke kazdemu 
oscilatoru je pfipojen jeden elektronicky spi- 
nad s tranzistorem (T 2 , T 4 , T 6 a T 8 ), ktery je 
fizen signaly qi az q e z obr. 78. Signaly tr d al 
tr e probihaji obracend a umozhuji obvodu na 






obr. 78 rozlisit tlacitka K a udavaji pocatek 
nabehu tonu. Obvod struny B' je o neco 
komplikovanejsi, nebof struna B' dodava 
soucasne signal CA, ktery je potrebny k rize- 
ni vysky tonu pate struny. Kdyz CA - H, pak 
je ton struny A odvozen ze struny G, kdyz 
CA = L, prebira tuto funkci struna B'. Signal 
CA zpusobuje, ze tony struny A jsou mini- 
malne v tonovem rozsahu struny D. 


V kytarovych varhanach jsou pouzity dva 
typy dSlicu. Prvni, jednodussi typ delide, je 
pouzit pro vnej§i struny E' a D a druhy, 
slozitejsi typ, je pouzit pro struny B' a G (obr. 
75). Druhym typem dSlide je generovan ton 
struny A. Celkove propojeni delicu je na obr. 
76. Pro delide jsou pouzity klopne obvody 
MHB4013, jejichz vystup Q je propojen se 
vstupem D. Ukolem delicu je rozSfrit absolut- 


ni rozsah tonu. Ktera oktava pri hrani na 
nastroj bude zrn't, zavisi na signalech 
oct 1 az oct 3. Spinaci S 2 az S 4 na obr. 76 je 
nastaveno napeti na prislusnych vstupech 
na obr. 75. Zakladni polohy je dosazeno, je-li 
prislusny spinac odpojen. Spinac S 2 zapina 
dolni, spinac S 3 stredni a S 4 horni polohu. Na 
obr. 76 je take vstup CA, ktery pres invertory 
ridi vstup ,,rizeni A“ obou delicu typu II na 




- obr 76 

- obr 74 

► obr 76 


Obr. 75. Dva typy delicu 
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dgvg struna A ton, ktery je o oktavu nizgi nez 
ton struny G. Zvuk kytarovych varhan je 
podobny sboru. Vystupni signgly z deligu 
jsou slougeny do jednoho signglu odporovou 
matici. Ton A pate struny vznika propojenim 
vystupu A dgligu II. V kazde vgtvi odporove 
matice je fotorezistor. Intenzita svgtla na nej 
dopadajiciho urfiuje jeho odpor a tak i hlasi- 
tost tonu pri'sluSne „struny“ ve vystupnim 
signalu. LED a R f spolu s rezistory tvori pgt 
jednoduchych VCA. Vystupnim signglem na 
obr. 76 (popf. upravenym ve filtrech) je bu- 
zen koncovy zesilovac. Pri perkusi hlasitost 
se rychle zvet§uje pri nasazeni tonu a pak se 
pomalu znrtenguje. Originalnt zvuk kytary ma 
perkusni charakter. U kytarovych varhan je 
stejne dynamiky hlasitosti dosazeno elektro- 
nickymi prostredky. K tomuto ugelu na obr. 
76 slouzi fotorezistory, tvofici soudast delide 
napgti, ktery utlumuje vystupni signal z devi¬ 
ce kmitogtu. Perkuse je dosazeno svetelnym 
signglem, ktery zi'skame z diody LED D 45 , na 
obr. 77. Kazda LED je opticky vazana s R f . 
Jsou-li spinage S 6 a S 7 v poloze vyznagene 
na obr. 78, pak tlacitka S E ' az S A uvolnuji 
perkusni jev: Pri jejich stlageni se uzavre T ^ 1 
na obr. 77, takze kondenzator C 15 se nabije. 
Po jejich uvolngni se Ci 5 vybiji pres pfechod 
baze-emitorT 12 a LED D 45 se kratce rozsviti; 
intenzita svgtla se mgni exponenciglng. Per¬ 
kusni jednotka na obr. 77 propusti ton teprve 
po uvolngni tlacitka. Velikost ss napgti 
v bode 4 perkusni jednotky urfiuje dobu 
doznivani, napgti Ize mgnit potenciometrem 
P, (obr. 78). 

Budeme-li chtit, aby ton se ozval ihned po 
stisknuti tlagitka (obr. 78), pfepneme S 6 do 
polohy a. Sepneme-li S 7 , bude nastroj hrat 
jako varhany, tzn. ze tony nebudou doznivat, 
nybrz budou znit pine po dobu stlageni tlaCi- 
tek. Pri hfe jednou rukou jsou tlagitka S mimo 
funkci a ton se ozve okamzite po stlageni 
tlagitka K. Hrajeme-li v poloze „varhany 
dvourucne", pak tony doznivaji po uvolngni 
tlagitka pozvolng. Tomuto jevu se rika ,.su¬ 
stain". Klopne obvody K0 6 az K0 9 slouzi 
ktomu, aby byl ihned po uvolneni tlagitka ton 
pferuSen. Kondenzator C 15 v perkusni jed- 
notce se okamzite vybije pres vystup Q pri- 
slugneho KO. Toto utlumeni je mozne ovlg- 
dat spinagem S 8 , ktery pusobi jako dlan 
pfilozena na struny. Oscilatory tonu maji na 
obr. 74 spolegny vstup pro vibrato, ktery je 
napajen z oscilatoru vibrata na obr. 79. To- 
nove signaly jsou jim kmitoctovd modulova- 
ny. Potenciometrem P 3 ridime ,,silu‘‘ vibrata 
a P 2 rychlost vibrata. M£-li P 2 maximalni 
odpor, nevznikaji zadne kmity. P 3 muzeme 
rucn§ ovladat efekt „vibrato“. 

Dioda LED a fotorezistor jsou spolu propo- 
jeny tak, ze jsou umisteny v jednom pouzdre 
a chraneny proti okolnimu svStlu. Trimry 
P na obr. 74 se nastavuje prt'slusny kmitocet 
tonu: g t = 784 Hz, f + = 740 Hz, 
f - 698,5 Hz, e = 659,3 Hz, 
d # = 622,3 Hz, d = 587,3 Hz na strung D; 
na strune G-c^ = 1046,5 Hz, bj = 987,8 Hz, 
a*' = 932,3 Hz, a' = 880 Hz, 
g # = 830,6 Hz, g = 784 Hz; na strune B' 
-e' - 1318,5 Hz, d*' = 1244,5 Hz, 
d'= 1174,7 Hz, C # ' = 1108,7 Hz, 

C g = 1046,5 Hz, b; = 987,8 Hz; na strune E' 
-a" = 1760 Hz, g*' - 1661,2 Hz, 
g'= 1569 Hz, f # ' - 1480 Hz, 
f' = 1396,9 Hz, e' = 1318,5 Hz. 

8.6 Predzesilovad pro kytaru 

Abychom dosahli u elektricke kytary cha- 
rakteristickeho zvuku, je nutne, aby kytarovy 
zesilovac bezpecne omezovai. Protoze vy- 
stupni napeti z nekterych elektrickych kytar 
byva male, musime pred zesilovac zapojit 
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Obr. 80. Predzesilovad pro kytaru 

predzesilovafi se zesilenim asi 10. Zapojeni 
jednoducheho predzesilova6e je na obr. 80. 
Jeho zesileni je dang pomgrem 
(R 2 +R 3 +P 1 ) . (R 3 +Pi) a Ize ho nastavit od 
3 do 11. Vstupni impedance je urdena Ri a je 
1 kQ. K napajeni je pouzita baterie 9 V. 
Dglidem R 4 , R 5 je napgti 9 V prevedeno na 
±4,5 V. 


8. 7 Box wah-wah pro kytaru 

Obvodem naobr. 81 Ize kytarou napodobit 
,,stgkot psu“. Prakticky Ize tento obvod reali- 
zovat promgnnou dolni propusti nebo pas- 
movou propusti s velkou jakosti. V danem 
zapojeni byla pouzita dolni propust, jejiz 
mezni kmitofiet je urden C 2 , C 3 , C 4 . Obvykle 
seriove rezistory dolni propusti jsou nahra- 
zeny napgfovg rizenymi zdroji proudu. Mez¬ 
ni kmitoget filtru je urfien proudem, ktery tece 
vyvody 5 I0 2 , I0 3 a I0 4 . Tento proud je 
umgrny napgti U- r - 0 az 12, ktere se na 
proud prevgdi prevodnikem A 1 a Ti. Zpgtnou 
vazbou Ize mgnit jakost filtru (P 2 ). K ziskani 
promgnneho U-, muzeme s vyhodou pouzit 
dale popisovany no2ni pedal. 

8.8 Nozni pedal (bez potenciometru) 

Pri hre na kytaru, kdyz potrebujeme mgnit 
bghem hry hlasitost, musime pouiit nozni 
regulator hlasitosti. Obvykle v tomto pedalu 
byva potenciometr s prevody. Doba zivota 
takoveho pedalu je urgena dobou zivota 
potenciometru. Pedgl bez potenciometru 
vyuziva elektroniky, takie jeho doba zivota 
je podstatng delsi. V zapojeni na obr. 82 se 
vyuziva clongni fotorezistoru, na ktery sviti 
D 5 . Clonka mezi D5 a R 5 je ovladgna pedg- 
lem hrgge. Pri zdvihnutem pedglu je odpor 
fotorezistoru R 5 maly a proto nevznikg na 
vystupu IOi napgti k rizeni I0 3 . Uroveh rizeni 
muzeme nastavit Pi. Pri zaclohovgni R 5 se 
jeho odpor zvgtSuje, zvgtguje se i vystupni 
napgti z lO-i, kterym je pres prevodnik napg- 
ti-proud I0 2 , T 1 rizen I0 3 , zapojeny jako VCA 
do cesty signglu. 


8.9 Tvarovac signglu pro kytaru 

Chceme-li zlepgit zvuk kytary, nemuieme 
se vgnovat samotnemu tvarovagi, nybrz ce- 
Igmu zarizeni a to od kytary po reproduktor. 
Vysledny zvuk je zgvisly na mnoha ginitelich, 
nejen na vytvarovgni vstupniho signglu: 

1. Snimag elektricke kytary snimg kmity 
strun, jejichz kmitogtove spektrum je §ir§i 
nez 20 kHz, a mgni ho na elektricky signgl. 
Prenos v§ak neprobihg linegrng podle kmi- 
togtu, ale odpovidg dolni propusti 2. rgdu 
s prekmity na rezonangnim kmitogtu. Rezo- 
nangni kmitoget snimagu se ligi podle typu 
a pohybuje se od 2 do 5 kHz. 

2. Ke zkresleni signglu dochgzi zplogtgnim 
krivky signglu. Tvarovage stargiho typu pra- 
cuji na principu prebuzeni, ostre odrezgvaji 
vrgek a spodek krivky signglu. Pri tom vzni- 
kaji vysgi harmonicke, zasahujici mimo sly- 
gitelne spektrum, gimz se podstatng zduraz- 
ni sumovg slozky ve zvuku. Prechod od 
zkresleneho k nezkreslenemu signglu probi- 
hg relativng najednou, coz ovgem takg ru§i. 
Pri zkreslovgni signglu antiparalelnimi dio- 
dami je poget harmonickych mensi a zvuk je 
proto jemngjgi. Prechod od zkresleneho 
k nezkreslenemu signglu je postupny. Proto¬ 
re zplostgni obou pulvln je symetricke, vzni- 
kaji jen liche harmonicke zgkladniho kmito¬ 
gtu. Pfi nesymetrickem zplostgni vznikaji 
i sude harmonicke kmitogty. Abychom mohli 
vytvarovat pozadovany signgl, je ve tvarova¬ 
gi zapojena jedna Ge dioda a dvg Si diody. 
Germaniovg dioda povede asi pri 0,3 V a za- 
gne orezgvat kladnou pulvlnu. Pfi 0,6 V za- 
gnou pracovat Si diody, ktere orezgvajj sig¬ 
ngl symetricky. Pri velkem prebuzeni nemg 
Ge dioda vliv na tvar signglu. 

3. Zvuk je zgvisly na vlastnostech zesilovage 
a reproduktoru. Optimglni je zdflrazngni 
v pgsmu 2 az 5 kHz a pak rychly pokles 
vygek (nad asi 6 kHz). Pro reprodukci jsou 
vhodne reproduktory, ktere maji mglo vygek. 

V mnoha pripadech je „gkrgbgni“ i pfi 
dobrych reproduktorech tak silne, ze zvuk je 
zcela neuspokojivy. Tomu Ize odpomoci za- 
pojenim dolni propusti mezi tvarovag a zesi- 
lovag, nejlepe s rezonangnim pfekmitem 
v oblasti stfednich kmitogtu. Nejlepe se 
k tomu hodi zapojeni oznagovang „state 
variable filter", sestavene ze tfi OZ a ngkoli- 
ka pasivnt'ch souggstek. Rezonangni kmito¬ 
get nastavujeme tandemovym potenciomet¬ 
rem a pfevyseni jednoduchym potenciomet¬ 
rem. JeStg vice moznosti dgvg filtr zapojeny 
pfed tvarovagem. Silng vyskove tony z kyta¬ 
ry, ktere urcuji sum ve zkreslenem signglu, 
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jsou tak predem potlaceny. Zduraznenim 
urcitych kmitoctu Ize dosahnout specialnich 
zvukovych efektu. Poslechove testy ukaza- 
ly, ze rezonancni kmitobet vstupniho filtru 
must byt nizbi nez u vystupniho filtru. Zkres- 
leny nebo normalni zvuk Ize volit elektronic- 
ky (obr. 83). Abychom vyloucili kliksy, musi 
byt na obou stranach spinace stejnosmerne 
napeti. Ti je zapojen jako prevodnik urovnb, 
takze jeden pol spinabe je na zemi. Poten- 
ciometry tvarovace, sestaveneho z prevod- 
niku impedance, vstupniho filtru, tvarovace, 
vystupniho filtru a elektronickeho spinabe, 
Ize menit: 

Pi - rezonancni kmitobet vstupniho filtru od 
850 do 4800 Hz, 

P 2 - jakost vstupniho filtru od 0,33 do 4,35, 
P 3 - velikost zkresleni, 

P 4 - rezonancni kmitocet vystupniho filtru 
od 1,7 do 7,1 kHz, 

P 5 - jakost vystupniho filtru od 0,33 do 
3,67, 

p 6 - hlasitost zkresleneho signalu. 

Pres konektor s oznacenim ,,Spinac" Ize 
dalkove, napr. noznim spinacem, ovladat 
prepinani ze zkresleneho signalu na signal 
zkresleny. 

8.10 Tremolo s LED 

V zapojeni na obr. 84 byla obvykla iarov- 
ka nahrazena LED. Obvod je sestaven z os- 
cilatoru Ti, jehoz kmitobet Ize menit P 2 od 
2 do 9 Hz, Pi menirne hloubku modulace. 



Obr. 84. Tremolo s LED 

Signal je pres spinac Si, kterym pripojujeme 
oscilbtor T-i, veden na zesilovab T 2 , v jehoz 
emitoru je zapojena D 1( kterb svym svbtlem 
mbni odpor fotorezistoru. LED a fotorezistor 
jsou opticky vazany a musi byt odstinbny od 
okolniho svbtla. P 3 umoznuje prednastavit 
pozadovanb tremolo. 


Obr. 83. Tvarovad signalu 


8.11 Oktavovy generator 

Oktavovy generator je neobvykly efektovy 
pristroj, nebof neupravuje hudebni signal 
filtry nebo tvarovanim, nybrz kmitocty obsa- 
zene v hudebnim signalu deli na polovinu 
a ctvrtinu vstupniho kmitoctu. Signal z elek- 
tricke kytary je o jednu az dve oktavy snizen 
a smichan se vstupnim signalem. Oktavovy 
generator je jako ostatni efektova zarizeni 
rizen noznim spinacem, umistenym v peda- 
lu. Pristroj vyrabi dva odddlene signaly, kte- 
re mohou byt v pozadovane urovni smiseny 
s originalnim signalem. Zapojeni oktavove- 
ho generatoru je na obr. 85. Pro vstupni 
smesovac IOi byla pouzita bezna scitacka 
LF351. Obvod je napajen nesymetrickym 
napetim 9 V. Rezistory R 3 a R 4 tvofi dllic 
napeti, filtrovaneho C 4 , ktere je zavedeno na 
neinvertujici vstupy 10,, I0 7 a A, a na inver- 
tujici vstup A 2 . Vstupni zesilovac A, je inver- 
tujici zesilovac se zesilenim 40 dB, ktere Ize 
menit R 6 . Vstupni impedance zesilovace 
s R 5 je 100 kQ. Vzhledem k tomu, ze paralel- 
ne k teto impedanci je vstupni impedance 
smesovace (100 kQ) a generatoru obcilky 
(R 25 ), je celkova vstupni impedance oktavo- 
veho generatoru 25 kQ. A 2 je zapojen jako 
SchmittCiv klopny obvod, jehoz hystereze je 
dana R 8 . Na vystup A 2 je pripojen binarni 
delib I0 3 , z nbhoz jsou vyuzity prvni dva 
stupnb. Tento obvod Ize nahradit MHB4013. 
Vystupy z I0 3 jsou vedeny pres P, a P 2 do 
smesovabe A 3 . Vyvod 210 3 slouzi k nulovani 
a je normalne spojen pres R 9 na zem. Pokud 
sepneme nozni spinac S 1t I0 3 se uzavre 
a generator je vyrazen z funkce. P 1( P 2 
nastavujeme urovne signalu, ktere jsou 
o jednu a dve oktavy nize nez zakladni 
signal. Z jejich bezcu je signal veden do dalsi 
sbitacky A 3 , kterci ma zesileni mensi nez 
1 a to proto, ze vstupni signal ma uroveh 
vetsi, nez je A 3 schopen zpracovat. Dolni 
propust A^i ma potlaceni 18 dB/okt s meznim 
kmitoctem 250 Hz. Tento kmitobet muzeme 
mbnit zmenou R 15 az R 17 . I0 7 je zesilovac 
napbti, jehoz zesileni muzeme mbnit P 3 od 
0 do 25 dB, takze I0 7 muze zpracovavat 
velky rozsah vstupnich napeti. P 3 musime 
vbak peblivb nastavit: bude-li zesileni male, 
bude malb i vystupni napbti; pri velkem 
zesileni bude vystup dlouho otevren. Vy¬ 
stupni signal I0 7 je usmbrnen D,, D 2 a vyfil- 


trovan C 12 . Doba nabehu a poklesu musi byt 
co nejkratsi, aby generator obalky dobre 
zpracoval dynamicke zmeny vstupniho sig¬ 
nalu, avsak tak dlouha, aby nebyl signal 
zkreslen. I0 5 je zesilovab VCA, kteryje rizen 
usmernenym napbtim. z I0 7 pres vyvod 
5 I0 5 . Protoze ma vystup I0 5 velkou impe¬ 
danci, je nutne pro buzeni 10, pouzit prevod- 
nik impedance I0 6 . K vypnuti zdroje je moz- 
ne pouzit rozpinaci kontakt na konektoru 
,,jack“. 

8.12 Kytarovy box 

Kytarovy zesilovab umisteny v reproduk- 
torove skrini tvori trikanalovy ekvalizer s re- 
gulaci basu, vysek a stredu, tvarovac signa¬ 
lu, dozvukova jednotka, SVF (state variable 
filter), smesovac a koncovy zesilovab. Funk¬ 
ce ekvalizeru byla popsana u syntezatoru. 
K uprave charakteru zvuku slouzi ruzne do- 
plnky, jako je fazovac, chorus, fuzz, 
wah-wah. Signal upraveny fazovacem a ob- 
vodem wah-wah Ize take jednoduse ziskat 
obvodem SVF. Smisenim tri vystupu techto 
filtru muzeme dosahnout stupnoviteho pre- 
chodu od linearni kmitoctove charakteristiky 
k funkci dolni a horni propusti. Na obr. 86 je 
filtr SVF tvoren A 2 , A 3 A 4 a muze pracovat 
jako pasmova, dolni a horni propust, podle 
toho, z ktereho OZ je signal vyveden. Tande- 
movym potenciometrem P 3 nastavujeme 
stredni kmitobet. Na vystupu A 2 budou kmi- 
tocty, ktere jsou nad strednim kmitoctem. Na 
vystupu A 3 jsou kmitocty blizke prednastave- 
nemu strednimu kmitoctu a na vystupu A 4 
kmitocty pod strednim kmitobtem. Prepina- 
bem Si Ize ketvarovabi privestjak nezkresle- 
ny, tak odfiltrovany signal z kytary. P 2 nasta¬ 
vujeme zesileni A 5 v sirokych mezich. To je 
nutne, protoze tvarovac pro svou funkci po- 
trebuje minimalni uroven, aby pracoval jako 
omezovac. Pouzitim tri paru diod je dosaze- 
no pozvolneho nasazeni omezeni. Diky P 6 
az P 9 se mohou vystupni signaly z filtru SVF 
a omezovabe vzajemne misit, aniz by se 
ovliviiovaly. Pi 0 nastavujeme zesileni A 7 . 
Box je doplnen i dozvukovymi jednotkami, 
ktere jsou buzeny pres 103 vystupnim sig¬ 
nalem smbbovabe A 7 . Vstupni signal pro 
dozvuk nastavujeme Pi i. Jako koncovy zesi¬ 
lovab byl pouzit zesilovab SOW, popsany 
dale. Na vstupy stabilizatoru je privadeno 
napbti ±18 az ±25 V. Predzesilovac je na- 
vrzen tak, ze je mozne experimentovat se 
zvukem. 



Obr. 85. Oktavovy generator 
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At A4 = 80740 
,45.48 = 8084 D 

103 = LM386 (MBA810DS) 

1. Hra bez tvarovace: Pg nastavime na nulu, 
P 6 (basy), P 7 (stredy) a P 8 (vySky) muzeme 
odpovidajici kmitobty utlumovat nebo zcela 
potlafiit. Jsou-li tyto potenciometry nastave- 
ny na stejnou hlasitost, pak nebude kytarovy 
ton temef ovlivndn. Pri chybajicich stredech 
dostavame zvuk, podobny ,,koupaci vane“. 
Pri pouziti jen korektoru stredu zni zvuk jako 
z gramofonoveho trychtyre. P 4 ovlivnuje ja- 
kostfiltru, tedy strmost propustne kTivky, Pri 
velke jakosti mohou ve spojeni s funkci 
pasmove propusti vzniknout umele 
rezonancni spicky, ktere kytarovemu tonu 
davaji typicke zabarveni. Zmena P 3 zpuso- 
buje pri velkem diniteli Qa nastaveni na dolni 
propust efekt wah-wah. Pri malem Q a chy¬ 
bajicich stredech je zvuk jako pri pouziti 
fazovace, manime-li pomalu kmitofiet P 3 . 
Proto je nutne pri maximalni strmosti nasta- 
vit P 5 tak, aby se i pri maximalnim Q filtr 
nerozkmital. 

2. Hra s tvarovacem: Bude-li Si v poloze 1, 
tak bude kytarovy signal uplnd zkreslen. 
Zkresleny signal muze byt pfimisen k origi- 
nalnimu signalu. Rovndz je mozna pres ko- 
nektor K 3 pripojit nozni spinad. Kdyz chceme 
poslouchat jen zkresleny signal, musi byt P 6 
az P 8 na minimu. Stupefi zkresleni se nasta- 
vuje P 2 . Prepneme-li Si do polohy 2, pak je 
6 ast kytaroveho tonu zkreslena a stupefi 
zkresleni nastavujeme P 3 . Smisime-li zkres- 
lene vysky s nezkreslenymi basy, pak vznik- 
ne chraptivy ton, ktery beznymi tvarovadi 
nelze vytvorit. 


9. Elektronicke bid nastroje 

9.1 Elektronicky bubenik 

SouCasne skupiny zcibavne hudby pouzi- 
vaji ve stale vdtSi mire tzv. elektronickeho 
bubenika. Elektronicke bubeniky muzeme 
rozdelit podle provedeni na dve skupiny. Pri 
digitalni verzi je zvuk bubnu digitalnS zapsan 
v pamati ROM nebo EPROM a muze se 
menit zmenou techto pamati. U druhe skupi¬ 
ny, ktere vanujeme dale pozornost, je pro 
kazdy buben pouzit vlastni maly syntezator. 
Prednost tohoto systemu spociva v tom, ze 
je mozne nastavit ruzne zvuky a ty snadno 
m£nit. Nedostatkem je to, ze prirozenaho 
zvuku bubnu neni mozne zcela dosahnout. 
Dale popisovany elektronicky bubenik je 
sestaven ze §esti modulu bubnu, jednoho 
souctoveho modulu a napajeciho zdroje. 
Kazdy modul bubnu je samostatne nastavi- 
telny. Sesti potenciometry se nastavuji kmi- 
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to 6 et, doba nabShu (attack), doba dokmita- 
vani (decay), kmitofitova modulace (bend), 
hlasitost Sumu (noise volume), zvuk §umu 
(noise tone). Dale je na prednim panelu 
tohoto modulu §est odporovych trimru, ktery- 
mi je mozne nastavit potrebny zvuk. Na 
panelu je packovy prepinab a LED. V soucto- 
vem modulu jsou vystupni signaly z modulu 
bubnu bez ovlivftovani smiseny a nastavena 
zakladni hlasitost. Vystupni signal je vyve- 
den na zdirky ,,mono“ a na dvl zdirky 
,,stereo". Vystup ,,mono“ ma v cest 6 zapo- 
jen tonovy korektor a muze budit primo 
monitorovaci zesilovab. 

Srdcem bubenika je bubnovy syntezator, 
tvoreny piezoelektrickym snimacem, pred- 
zesilovacem, tvarovabem impulsu, obvo- 
dem ,,obalky“, VCO, zdrojem §umu, smd§o- 
vacem, VCA a prevodnikem impedance. 
U elektronickeho bubenika se hraje na tzv. 
bloky, kter 6 v idealnim pripade nevyddvaji 
zadny zvuk. Ukolem ,,bloku“ je generovat 
impuls, jehoz amplituda je um 6 rna intenzite 
uderu. Impuls je sniman piezoelektrickym 
snimacem, ktery je upevnen na vnitrni stra- 
n§ bid plochy „bloku“. Vystupnim napetim 
piezoelektrickeho snimafie je rizen bubnovy 
syntezator. Piezoelektricky snimafi je mozne 
nalepit i do bezneho bubnu. Vystupni signal 
z ,,bloku“ je priveden na vstup predzesilova- 
ce, jehoz vstupni citlivost je nastavitelne. 
Amplituda zesileneho signalu musi byl vy- 
hodnocena, abychom ziskali informaci o hla- 
sitosti. Proto je tento impuls nejdfive usmer- 
nen a integrov 6 n a v nasledujicim obvodu 
preveden na napeti s logaritmickym prube- 
hem. Tato uprava je potrebna, aby byl pru- 
beh dynamiky primereny a aby se zabranilo 
tomu, ze bude bubnovy syntezator prebuzen 
pri padu ,,bloku“. Bodu lomu krivky bylo 
dosazeno pokusne a to tak, aby byl prubeh 
dynamiky prirozeny (v zapojeni na obr. 87 
asi 40 dB). Zeznam nebo snimani prirozene- 
ho tonu bubnu probiha podle exponencialni 
funkce a obeiku Ize jednoduSe ziskat nabije- 
nim a vybijenim kondenzatoru. Casova kon- 
stanta je dana C 4 a P 2 /P 3 (attack) a P 4 , P 5 
(decay). Uvedene potenciometry se prepi- 
naji analogovym multiplexerem I0 2 . Aby¬ 
chom dosahli velmi silneho uderu, musi byt 
kondenzator C 4 ve velmi kratke dobe nabit; 
proto je vystupni proud A 2 zvetsen tranzisto- 
rem Ti. S uvedenymi hodnotami je minimalni 
doba nabehu 250 ns a maximalni doba do- 
zniveni 2 s. Napeti obalky, vznikie na C 4 , je 
vedeno na zesilovad A 3 , z nehoz je pres 
prevodnik U/l s T 2 rizen VCA I0 7 . 

Aby se dosahlo prirozeneho tonu bubnu, 
musi se generovat sinusovy signal napefo- 
v 6 rizenym generatorem funkci VCO 
(ICL8038). Sinusovy signal je u I0 4 na vyvo- 
du 2 a kmito 6 et Ize nastavit stejnosm§rnym 
napetim na vyvodu 8. Tento vyvod muzeme 
pouzit i ke kmitoctove modulaci, kdyz pred- 
radime smesovad. Kmitodet nastavujeme 
P 8 , P 9 a kmitodtovy zdvih P 6 , P 7 . Napeti pro 


kmitofitovou modulaci je odebirano z gene¬ 
rator obalky. Zapojeni I0 5 je odlisne od 
zapojeni I0 2 , protoze I0 5 zpracovava take 
stridave napeti. Proto je jej nutne napajet 
symetrickym napetim, ktere je stabilizovano 
na ± 6,8 V diodami D 7 , D 8 . Ridici nap§ti je 
vztazeno vuci zemi. Zdroj §umu je sestaven 
z I0 6 a T 5 . Sum prechodu emitor-baze T 5 je 
zesilen A 5 . Mezi obema zesilovaci sumove- 
ho generator je zapojena dolni propust 
s nastavitelnym meznim kmitoctem (Pi 2 , Pi 3 
a C 9 ), P 10 a Pn na vystupu A 6 se nastavuje 
hlasitost sumovych slozek. Vystupni signal 
z VCO a zdroje §umu je smisen v A 4 a pouzit 
k rizeni VCA. Pres obvod R 44 , Ci 1 je privede- 
na do smasovaSe i bast vzestupne hrany 
signalu obalky. To zpusobuje pri velmi kratke 
doba nabahu vytvoreni ostraho jehlovaho 
impulsu pri nabahu tonu bubnu. Akusticky se 
to projevi jako velmi silny uder do bubnu. Pri 
male casove konstanta obvodu RC tento 
impuls zmizi. Zapojeni souctoveho modulu 
je na obr. 88 . Modul je tvoren stereofonnim 
smasovacem a monofonnim stupnam s ak- 
tivnimi korekcemi. Vystupni signal ze synte- 
zatoru bubnu je pres regulatory urovna pri¬ 
veden na rezistorovou matici, ktera urfiuje 
„polohu“ bubnu pri stereofonni reprodukci. 
Kazdy vstup je pri tom pres dva rezistory 
rozdaien do dvou souctovych zesilovafiu (le- 
vaho a praveho kanaiu). Odpory rezistoru 
jsou voleny tak, ze soucet napati obou kana-* 
lu je konstantni. Lze dosahnout toho, ze 
soudet vodivosti obou rezistoru bude kon¬ 
stantni (v nasem pripada soucet vodivosti je 
0,2 mS s presnosti 5 %). Pomarem odporu 
rezistoru muzeme nastavit „polohu“ bubnu. 
Daienim odporu men§iho rezistoru odporem 
vatsim dostaneme napr. vysledek 0 , 1 , coz 
urCuje polohu bubnu 10 % od levaho nebo 
praveho okraje stereofonni baze. Pro mono- 
fonni vystup jsou vystupni signaly leveho 
a praveho kanaiu Znovu se 6 teny a privedeny 
do aktivniho korektoru, na jehoz vystupu je 
signal pro prime rizeni monitorovaciho zesi- 
lovade. Napajeci zdroj dodava napati 
±15 V/0,5 A. 

,, Bloky" jsou zhotoveny z ramefiku z boro- 
vych li§t 40x20 mm, na najz jsou prilepena 
vika z preklizky tl. 6 mm. Na hornim viku je 
nalepen piezoelektricky snimafi nebo vlozka 
z krystaloveho mikrofonu a to zespodu. Sho- 
ra je nalepena pryz tl. 2 az 4 mm. 

9.2 Programovatelny generator rytmu 

V zapojeni na obr. 89 je osm programova- 
telnych generatoru ruznych bicich nastroju 
- velky buben, kotel, kongo, dva ruzna bon- 
ga, marakas, tympany a ainely. Aby genera¬ 
tor pracovaly, musime na ridici vstup pri- 
vest urfiitou logickou uroven a tu manit. Je 
treba stanovit, v jakem sledu a v jakem 
tempu maji byt jednotliva nastroje fazeny. To 
Ize provast programem na mikropo 6 ita 6 i. 
Velmi dobre Ize pro tento u 6 e! vyuzit 8 bito- 
vych domacich mikropocitacu. Radou dat 
v binarni hodnota je aktivovan jeden nebo 
druhy tonovy generator s pevna nastavenym 
rytmem. Kazdemu nastroji je pridaien jeden 
bit z Sbitoveho slova. Tak napr. velkemu 
bubnu path slovo 000 0001. Kdyz jsou 
vsechny bity nulove, nebude hrat zadny na- 
stroj. Kdyz jsou v§echny bity 1, znaji vSechny 
nastroje najednou. Od tri nastroju vy§e pre- 
stava byt poslech pozitkem. Na jedne strana 
mame binarni slovo z po 6 itaae a na druha 
strana osm generatoru. Binarni slovo u ZX81 
Ize odebirat primo ze sbarnice; u ostatnich 
systemu je vhodne na vystupni port pripojit 
periferni jednotky (VIA, PIA, PIO). Pro logiku 
rytmu potrebujeme tabulku s danym pofitem 
prvku, ktere jsou instrukci DIM (v BASIC] 
stanoveny predem. Podle toho, kolik prvku 
tato tabulka obsahuje, je opakovany sled 
rytmu delsi nebo kratsi. Jednoduchou in¬ 
strukci POKE je datove slovo pripojeno na 
tonovy generator. Principiaina Ize progra- 






C2 R3 
47 On Ik 


R4 nR5n 1 TOOn A2 
Ml UMiH T . 



DA 

10k 


R7 

Ml 


£9 

lj4*7 

ml 


i/4 k7 
RIO ] P3 > . 




|W 

7£16_ 

m C11 

Ll33fc 

J33* 

" 6n8 


1R44 
Ml? R 43 


-15V 

^ E 


R7 

ft £18 /sin- 

y 1 * 2.1 

3 


R22 

R19 ( 

1 £20 ft 



10k U 

4 k7{ 

4*7l 




\ - 4 

1 5 ] 

6 


R2A\yy 

II 

T4 8 

104 

2_ 

Ik . 

L Ik 





1R25 



_ 


I = vystup souctu 

R4 9 R51 


£33 f) 

82* ce 


_l 330n M27 

P8 £28 

"10k'*33*j 
-» P9 £29 



D7 fl (?30 
!! 2*7 


Obr. 88. Zapojeni 
smesovace 





i 

1 

[ 


1 

1 

16352/3 1 ___ 

.H1U 

3FEO/1Hex 1 

AH 

2k2 

; 

i 


V 

i 

i 

i 






T1.T3.- T5 = ixKC238B 
T2 = KC308 
D1p2.IX.D6 = 5kKA206 
D3 -KAS21 
D 5 = KZ140 
D7.D8 = 2xKZ260/6V8 
A1,A2 = B082D 
A3A4 = B082D 
I06*A5,A6 = B082D 
102,105 = 2xMHB4053 
104 = ICL 8038 
I07=CA3080E 
tOQ = MAA741 

Obr. 87. Elektronicky bubenfk 

310 NEXT E 1140 LET A/13/= 

320 NEXIC 1150 LET A/14/= 

440 GOTO 26)5 1160 LET A/15/= 

1000 LET D=16 1165 LET A/16/= 

1010 DIM A/16/ 1170 RETURN 

1020 LET A/1/ =65 1600 LET D=6 

1030 LET A/2/ =0 1510 DIM A/6/ 

1040 LET A/2/=65 1520 LET A/1/= 

1050 LET A/4/ =0 1530 LET A/2/= 

1060 LET A/5/=192 1540 LET A/3/= 

1070 LET A/6/=0 1550 LET A/4/= 

1080 LET A/7/ =65 1560 LET A/5/ = 

1090 LET A/8/ =128 1570 LET A/6/ = 

1100 LET A/9/=65 1580 RETURN 

1110 LET A/10/=0 2000 LET D =16 

1120 LET A/11/=192 2010 DIM A/16/' 

1130 LET A/12/=1 2020 LET A/1/= 
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Tabulka programu pro ZX81 

10 PRINT“1=Beat 2=WALTZ" 

20 PRINT''3=TANGO 4=SAMBA" 

30 PRINT“5=BOSSANOVA 6=ROCK AND ROLL" 
40 PRINT'7=BEGUINE 8=HABANERA‘‘ 

50 PRINT 

60 PRINFCHOOSE A RHYTM“ 

70 INPUT A 
80 PRINT A 

100 IF A 8 THEN GOTO 60 
110 PRINT 

120 PRINT'CHOOSE A TEMPO /I—10/“ 

130 INPUTB 
135 FAST 
140 PRINT B 

150 IF B10 THEN GOTO 120 
160 IF A =1 THEN GOSUB 1000 
170 IF A =2 THEN GOSUB 1500 
180 IF A =3 THEN GOSUB 2000 
190 IF A =4 THEN GOSUB 2500 
200 IF A =5 THEN GOSUB 3000 
210 IF A =6 THEN GOSUB 3500 
220 IF A =7 THEN GOSUB 4000 
230 IF A =8 THEN GOSUB 4500 
240 CLS 

250 PRINT-TYPE 1 TO STOP" 

260 FOR C =1 TO D 
270 POKE 16352?A/C/ 

280 FOR E=1 TO B 
290 POKE 16352,0 

300 IF INKEY % ="1" THEN GOTO 9000 

JL 2030 LET A/2/ =0 2510 DIM A/16/ 

If 2040 LET A/3/ =33 2520 LET A/1 /=164 

f 2050 LET A/4/ =0 2530 LET A/2/=0 

64 2060 LET A/5/ =33 2540 LET A/3/ =164 

2070 LET A/6/ =0 2550 LET A/4/ =0 

2080 LET A/7/ =33 2560 LET A/5/ =2 

2090 LET A/8/ =48 2570 LET A/6/ =2 

} 2100 LET A/9/ =33 2580 LET A/7/ =2 

0 2110 LET A/10/=0 2590 LET A/8/ =164 

f 8 2120 LET A/11 /=33 2600 LET A/9/ =0 

0 2130 LET A/12/=0 2610 LET A/10/ =36 

f 8 2140 LET A/13/=33 2620 LET A/11/=2 

0 2150 LET A/14/=0 2630 LET A/12/ =36 

2160 LET A/15/=33 2640 LET A/13/=36 

2170 LET A/16/=48 2650 LET A/14/ =0 

2180 RETURN 2660 LET A/15/ =36 
33 2500 LET D=16 2670 LET A/16/=0 
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Obr. 89. Programovatelny generator 
rytmu 


2680 RETURN 
3000 LET D=16 
3010 DIM A/16/ 

3020 LET A/1/=145 
3030 LET A/2/ =16 
3040 LET A/3/ =48 
3050 LET A/4/ =145 
3060 LET A/5/ =17 
3070 LET A/6/ =16 
3080 LET A/7/ =176 
3090 LET A/8/ =16 
3100 LET A/9/=17 
3110 LET A/10/=16 
3120 LET A/11/=176 
3130 LET A/12/ =17 
3140 LET A/13/ =17 
3150 LET A/14/=144 
3160 LET A/15/ =48 
3170 LET A/16/ =16 
3180 RETURN 
3500 LET D = 16 
3510 DIM A/16/ 

3520 LET A/1/=19 
3530 LET A/2/ =16 
3540 LET A/3/ =144 
3550 LET A/4/ =147 
3560 LET A/5/ =19 
3570 LET A/6/ =16 
3580 LET A/7/ =144 
3590 LET A/8/ =16 
3600 LET A/9/ =19 
3610 LET A/10/ =16 
3620 LET A/11/ =144 
3630 LET A/12/ =147 
3640 LET A/13/ =19 
3650 LET A/14/ =16 
3660 LET A/15/ =144 
3670 LET A/16/ =16 


3680 RETURN 
4000 LET D=16 
4010 DIM A/16/ 

4020 LET A/1/ =21 
4030 LET A/2/ =129 
4040 LET A/3/ =1 
4050 LET A/4/ =144 
4060 LET A/5/ =5 
4070 LET A/6/ =129 
4080 LET A/7/ =21 
4090 LET A/8/ =129 
4100 LET A/9/ =5 
4110 LET A/10/=129 
4120 LET A/11/ =17 
4130 LET A/12/ =129 
4140 LET A/13/ =21 
4150 LET A/14/=129 
4160 LET A/15/ =5 
4170 LET A/16/=129 
4180 RETURN 
4500 LET D=16 
4510 DIM A/16/ 

4520 LET A/1/=6 
4530 LET A/2/ =49 
4540 LET A/3/ =49 
4550 LET A/4/ =2 
4560 LET A/5/ =6 
4570 LET A/6/ =49 
4580 LET A/7/ =4 
4590 LET A/8/ =49 
4600 LET A/9/ =6 
4610 LET A/10/ =49 
4620 LET A/11/=49 
4630 LET A/12/ =2 
4640 LET A/13/ =6 
4650 LET A/14/ =49 
4660 LET A/15/ =2 
4670 LET A/16/ =49 





















9000 CLS 

9010 PRINT'ANOTHER RHYTM(Y-N)“ 

9020 INPUT Fg 
9030 INPUT Fg 

9040 IF Fjtf="Y“ THEN GOTO 10 
9050 STOP 

mem v jazyce BASIC rytmy hrat libovolne 
rychle. 

Rozhrani mezi pobitacem a generatorem 
rytmu je na obr. 89; zaramovana cast je 
urcena specialne pro ZX-81 pro kodovani 
adres. Protoze logicka uroven na vodibi AO 
nema na obvod zadny vliv, je tato cast 
obvodu aktivovana soucasne adresou 
3FE0 hex a pri 3FE1 hex (16352 a 16353, deka- 
dicky). Objevi-li se obe adresy na sbernici, 
slouci se logicka nula na vystupu H 10 s logic- 
kou urovni na vystupu H 12 , p okud jsou akti- 
vovany vodice MREQ a WR. V tomto pripa- 
de bude na vystupu Hu uvolnovaci signal 
rozhrani. U systemu s 6502 jsou signaly 
MREQ a WR nahrazeny signalem RA N. Ko¬ 
dovani adres musi byt prizpusobeno inverto- 
ry Hi az H 5 a hradly H 7 az H 9 . Uvolnovaci 
signal z Hu preklopi monostabilni klopny 
obvod Hi 5 , Hi 6 a pres hradla H 13 a H 14 se 
rozsviti D 3 . Hi 3 a H M jsou zapojeny paralelne 
proto, aby vybudily D 3 , ktera sviti po dobu 
adresovani rozhrani. Stejny uvolfiovaci sig¬ 
nal ridi 8bitovy registr I0 5 (74LS374). Pokud 
ma tento 10 na vstupu CLK impuls s nabez- 
nou hranou, naplni se daty ze sbbrnice dat 
pocitabe. Pouzijeme-li vystupni port, je tento 
registr zbytebny, nebof tato jednotka muze 
shromazd’ovat data sama. Kazdy z osmi bitu 
I0 5 ridi jeden analogovy spinac ESi az ES 8 , 
ktere zamezuji intermodulaci mezi nastroji 
a tak zlepsuji pomer bum/ticho. Prislubne 
generatory jsou rizeny pres spinabe ESi az 
ES a . Pouzite generatory generuji troji signal: 
tlumene kmity na danem kmitoctu, bily a ba- 
revny bum a smbs obou. Tlumene kmity jsou 
ziskavany filtrem dvojite T, ktery je aktivovan 
ridicim impulsem. Zesileni ve smybce oscila¬ 
toru (H 17 a H 21 ) je nastaveno pred nasazenim 
oscilaci; strmost utlumove krivky je zbvisla 
na zesileni. Kmitocet oscijaci se mbni zmb- 
nou kapacity kondenzatoru C 2 , C 3 a C 5 u kaz- 
deho oscilatoru. Vystupni napbti se na stej- 
nou uroven nastavuje R 8 a je u kazdeho 
generatoru jine. Pi muzeme nastavit zesileni 
a tim i tlumeni generovaneho tonu. T 2 je 
zdrojem bileho burriu, ktery napbji generator 
binelu pres C 8 a filtr L 2 , R 25 (zdurazhuje vybsi 
kmitocty). Podle ridiciho signalu na vstupu 
clanku LC je zvuk binelu delsi nebo kratsi 
(maly cinel), s jasnym uderem s delsi nebo 
kratsi dobou doznivani. Zvuk maracas je 
ziskan pres stejny filtr, ridici impuls na vstu¬ 
pu MR je vsak vytvarovan tak, ze uder neni 
kratky, nybrz s dlouhou dobou nabehu, coz 
je typicke pro tento nastroj. Pro zvuk kotle je 
pouzit oscilator (urceny pro vysoke .Mon¬ 
go' 1 ) a sumovy filtr. Ridici impuls SD je 
vytvarovan T , a bily sum je zabarven Ri 3 , Li 
a C 9 . Tento impuls je priveden i na vstup HB 
oscilatoru ,,vysoke bongo", dioda D 2 zabra- 
nuje proniknuti impulsu HB na sumovy gene¬ 
rator a tim rozezneni kotle. Amplitudu bileho 
sumu pro filtr nastavujeme P 2 . Amplituda 
sumu pro kotel je zavisla na poloze bezce P 3 . 
Tlumene kmity zakladnich tonu z generatoru 
jsou smiseny s bilym sumem. P 4 se nastavu¬ 
je vstupni uroven zarizeni, P 5 ovlivnuje za- 
barveni zvuku vystupniho signalu (,,tonova- 
ni“ vysek). 

Bez ridicich impulsu zdroj rytmu nepracu- 
je. Deika ridiciho impulsu nema vliv na osci- 
latory, ale ma vliv na generator sumu, ktery 
bude aktivni, pokud bude na ridicim vodici 
logicka 1. Programem podle tabulky Ize na¬ 
stavit osm klasickych rytmu: pri tom je pro 
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kazdy rytmus v tabulce 16 prvku (dva taKty, 
ctyrbtvrtecni takt); jen walz se svym 
trictvrtebnim taktem ma 6 prvku. Kazdy 
prvek A(C) je ridici informaci, jejiz vzorek 
bitD zapina jeden nebo nekolik nastroju. 
Ridici signal bude ziskan smyckou FOR/ 
NEXT (E) a jeho trvani urcuje tempo. Kdyz 
chceme zmenit rytmus, staci zmacknout tla- 
citko ,,1“. Program v tabulce plati pro ZX81. 
Pro jiny pocitac pracujici v jazyku BASIC Ize 
podobny program sestavit. 

9.3 Heavy metal generator 
pro syntezator 

S timto generatorem na obr. 90 Ize ziskat 
zvuky, ktere se realizuji analogovym synte- 
zatorem jen velmi tezko. Dokaze napodobit 
kovove znejici sumy, jako napr. cinely u bi- 
cich nastroju. Predpokladem prace genera- 



lepsi pomer signal-sum a ucinne potlaceni 
ruseni. Jak je zrejme, je mikrofonni predzesi^ 
lovac rozdelen na dva bloky A a B, Blok A je 
spojen s blokem B dvema stinenymi vodici, 
zapojenymi mezi body 1,1' a 2,2'. V bloku 
A je mikrofon a tranzistory T 1t T 2 . V bloku 
B jsou tranzistory T 3 , T 4 a T 5 . Tranzistor Ti 
zesiluje mikrofonni signal 10x. Jeho zesile¬ 
ni je dano pomerem R 6 :R 5 . T 2 zesiluje 2x 
vystupni napbti Ti a prenasi je na spojovaci 
vedeni. Pokud nebudeme brat do uvahy R 7 , 
je T 2 ,,ve vzduchu". Jeho kolektorovy a emi- 
torovy rezistor (R 8 , R 9 ) je v basti B. Oba 
rezistory maji stejny odpor, takze i kolektoro- 
ve a emitorove napeti musi byt stejne (stri- 
davy signal), asak s opacnou fazi, takze se 
rusiva napeti kompenzuji. T 2 je napajen ve- 
denim z casti B, Ti je napajen z kolektorove- 
ho napeti T 2 . Aby na jeho vstup nepronikal 
stridavy signal, je napajeci napeti pro Ti 
filtrovano R 7 , C 3 . Pritom signal navodibi 1-1' 
bude menbi nez na vodici 2-2'. T 3 a T 4 
obraceji fazi signalu z vedeni a scitaji oba 
signaly. Na Rn vznika rozdil obou emitoro- 
vych napeti. Emitorove napeti na T 3 je 
o 0,7 V menbi nebo vetbi nez napbti na 
emitoru T 4 . Signal do T 5 je veden z kolektoru 
T 3 . Stridave napbti zde odpovida napbti 
emitorovemu, nebof pres Ri 0 a Fin tebe 
stejny proud. T 5 zesiluje signal 4x, zesileny 
signal je pres horni propust veden na vystup. 
Mikrofon se ke vstupu T n pfizpusobuje na- 



Obr. 90. Heavy metal generator Obr. 91. Mikrofonni predzesilovad 


toru je, ze syntezator ma ctyri nezavisle 
napetove rizene oscilatory (VCO), kterb Ize 
libovolnb naladit, a zdroj obdelnikoveho sig¬ 
nalu. Obdelnikovy signal je sbitan hradly 
EXOR, ktera reaguji podle toho, je-li vstupni 
uroven stejna nebo rozdilna. Ze dvou signa¬ 
lu ruznych kmitobtu vznikne signal novy s od- 
lisnym prubehem a jinym kmitoctem. Pokud 
syntezator nema vystupy ctyr VCO, pak kaz¬ 
dy VCO muzeme nahradit obvodem na obr. 
90b, jenz ma diky pouziti rychlych operac- 
nich zesilovabu I0 2 , I0 3 kmitoctovy rozsah 
asi do 4 kHz linearni. I0 2 pracuje jako inte¬ 
grator a I0 3 jako komparator. Rychlost prepi- 
nani, ktera je predpokladem linearity krivky 
ridici napeti-kmitobet, je zvbtbena pouzitim 
Ti. Barvu zvuku nastavujeme potenciometry 
Pi az P 4 . Linearitu VCO nastavujeme P 5 - 
Obvod pripojime na vystup klavesnice syn- 
tezatoru (KOV), kde se napbti meni expo- 
nencialne a zvetsi se zhruba na dvojnaso- 
bek na oktavu. Napajeci napbti je symetricke 
±9 V a to i pro hradla EXOR. 


10. Predzesilovace, smesovace 
a zesilovace 

10.1 Mikrofonni predzesilovac 

Mikrofonni prodluzovaci kabely byvaji nej- 
castejsi pricinou vzniku rusiveho brumu. 
Ztraty signalu v kabelu Ize jednoduse kom- 
penzovat mikrofonnim predzesilovacem, 
ktery vsak zesiluje jak bum, tak i ruseni 
vznikla na vedeni. Pouzijeme-li predzesilo- 
vac v mikrofonu se sdruzenym napajenim, 
Ize ruseni i bum odstranit, nebof signal je 
prenasen symetricky, takze zpetnym puvod- 
nim signalem je kompenzovan brum na vstu¬ 
pu. Hlavni vyhodou zapojeni na obr. 91 je 


stavenim R 2 . V nabem pripadb je vstupni 
impedance dana R 3 //R 4 . Zaporny pol zdroje 
je propojen z casti B do basti A pres stineni 
na vedeni. 

10.2 Mikrofonni signalovy procesor 

V telefonnich, dratovych a bezdrbtovych 
dispecerskych zarizenich musi byt mikro¬ 
fonni signal zesilen v danych mezich, tzn. ze 
do signalove cesty musi byt zapojen kom- 
presor nebo omezovab signalu. Kompresor 
ma sice male zkresleni, ale je to slozite 
zarizeni. Omezovab je jednodussi, ale sig¬ 
nal zkresluje a nejvice rusi vznikle intermo- 
dulabni zkresleni. Chceme-li omezovab pou- 
i \t jako signalovy procesor, musime hlavnb 
omezit intermodulabni zkresleni. Toho Ize 
dosahnout jednoduse zmenou mezniho kmi¬ 
tobtu, kdyz tuto zmbnu budeme ridit signalem. 
Zapojeni takoveho obvodu je na obr. 92. Ti 
je mikrofonni predzesilovac s malym sumem 
a Ai je omezovab, Pi nastavujeme nasazeni 
omezeni. Pri malem signalu jsou Di, D 2 
nevodive. Mezni kmitocet je urcen C 5 
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Obr. 92. Mikrofonni procesor 








a vstupnim odporem omezovace Ai. Kdyz 
zacnou'vest diody, vstupni odpor Ai se 
zmensuje a mezni kmitocet se posouva 
smerem nahoru. Nizke kmitocty jsou men6 
zesilovany a tim se zlepSuje srozumitelnost. 
Pro hudbu bude C 6 = 47 nF, C 8 = 470 pF, 
pro fee je C 4 = 100 az 220 pF, C 6 = 0 az 
4,7 nF a C 8 = 4,7 nF. 

10. 3 Prenosny smesovaci pult 

Pfi profesionalnim pouziti je na smesovaci 
pult kladena cela fada pozadavku, jako je 
napf. pozadavek, ze pult musi mit symetric- 
ke a asymetricke vstupy a vystupy, samo- 
statne nastavitelne vystupy kazdeho kanalu 
pro efektova zafizeni a monitorovacl vystup. 
Z toho vyplyva, ze vstupni citlivost jednotli- 
vych signalu musi byt nastavitelna. Aby bylo 
mozne pult rozsifovat, je sestaven z modulu: 
vstupni jednotky mono, vstupni jednotky ste¬ 
reo, sluchatkoveho a monitorovaciho-modu- 
lu (vystupni modul 1), vystupniho modulu 
2 a napajeciho zdroje. 

Vstupni jednotka MONO - je to jednotka, 
ktera bude pfevazne pouzita v pultu. Jeji 
vstupni citlivost je nastavovana regulatorem 
zisku vrozsahu0az.+60 dB. K teto jednotce . 
jsou pfipojovany monofonni zdroje signalu, 
pobinaje mikrofonem a konce klavesnici. 
Stejne jako ostatni moduly ma i tento modul 
regulator pro vystup efektovych zarizeni, 
tfipasmovy tonovy korektor, spickovy indika- 
tor pfebuzeni, regulator-monitor, multitrack 
nebo PFL a panoramaticky regulator. Sy- 
metricke vstupy jsou bezne. Asymetricke 
vstupy pak dostaneme uzemenim jednoho 
konce symetrickehq vstupu. 

Vstupni jednotka STEREO - je urbena pro 
pfipojeni ruznych zdroju signalu. Na vstup 
tohoto modulu muzeme pfipojit magnetickou 
prenosku (MD) nebo pomocny vstup (LINE, 
kdyz neni pouzit modul MONO), a vstup 
—. (Aux) s velkou urovni pres pfepinac. Regula¬ 
tor vyvazeni v poloze LINE pracuje jako 
panoramaticky regulator. 

Monitorovaci a sluchatkovy modul (vy¬ 
stupni modul 1) obsahuje kompletni stereo- 
fonni zesilovac pro sluchatka, pomoci n§hoz 
Ize odposlouchavat signal kazdeho modulu 
na vystupu LINE, monitor nebo signal PFL 
pfed vystupnim regulatorem. Oproti druhym 
modulum ma tento modul pred tonovym 
korektorem zapojen parametricky ekvalizer, 
ktery je velmi uzitecny, ma-li monitorovaci 
reproduktor akustickou vazbu s mikrofonem. 
Na tomto modulu je hlavni regulator zisku 
a vystupni konektor pro efektovy kanal. 

Vystupni modul 2 - krome tonovych ko- 
rekci je na nem stereofonni indikator urovne 
s LED (VU-metr). Vystup z modulu je symet- 
ricky a asymetricky. 

Napajeci zdroj - napajeci napeti pro mo¬ 
duly jsou dvojnasobne stabilizovana a to 
jednak na desce zdroje a jednak u kazdeho 
modulu. Zapojeni prvniho zdroje je na obr. 
93, ktery muze napajet az 12 modulu. 10! 
a T 2 spolu s obvody RC zpomaiuji nabeh 
napajeciho napeti, takze pfi zapnuti se ne- 
ozve ,,lupnuti“, R 8 je napefove zavisly rezis- 
tor, ktery potlacuje ruseni ze site. Tento 
varistor neni nutny, avsak v jevistnich pod- 
minkach ma sve opodstatneni, nebof na 
jevisti muze byt uzemnovani problematicke. 
Spinacem S 2 muzeme oddelit zem site od 
zeme krytu - pokud neni zem zvolena sprav- 
ne, rozsviti se doutnavka a vypadnou jistice. 

Vstupni jednotka MONO 

Zapojeni teto jednotky je na obr. 94. A,, A 2 
a A 3 tvori tzv. pristrojovy zesilovac, ktery 
ovsem nepouziva pro symetricky vstup ob- 
vykly symetrizacni transformator. Vstup 
LINE ma o 20 dB mensi citlivost nez vstup 
MIC. Na pozici At, A 2 je nutno pouzit operac- 
ni zesilovac s malym sumem. Do CSSR se 
z RSR dovazi pro tyto ucely OZ BM387. 



Rezistory Rt az R 13 jsou typu TR 191 a aby 
bylo dosazeno dobre soufazovosti, musi mit 
toleranci 1 %. Regulator zisku Pt musi byt co 
nejkvalitndjsi, aby se nezvetSoval sum 
a ,,skrabani“. Jim se reguluje zisk od 10 do 
900. Tt a T 2 tvori indikator spicek. Rezistory 
R 14 a R 15 jsou nastaveny tak, ze mezivrcho- 
lov6 prahova uroven je 9 V (nebo efektivni 
3 V), coz odpovida pri maximalnim zesileni 
efektivni urovni 3 mV na vstupu MIC. Pame- 
fovy kondenzator C 3 slouzi k tomu, aby bylo 
zrejme impulsni prebuzeni. Na vazebni kon¬ 
denzator C 4 jsou pfipojeny tripasmove ko- 
rekce - aktivni s A 4 . Regulator efektu P 2 je 
samozfejm6 pripojen pred temito korekcemi. 
P 6 se nastavuje uroven na vystupu MONI¬ 
TOR. P 7 (posuvny potenciometr) nastavuje 
vystupni uroven z modulu. Aby bylo mozne 
nahravat na vicestopy magnetofon (multi¬ 
track), je P 7 tandemovy. Zvoli-li se moznost 
priposlechu (PFL), odpadaji C 12 , R 26 a P 7 je 
jednoduchy potenciometr s. S, a R 22 jsou 
umisteny vne. P 7a reguluje vystupni signal 
a P 8 je panoramaticky regulator. 

Vstupni jednotka STEREO 

Vstupni jednotka stereo nema symetricky 
vstup. Zapojeni jednotky je na obr. 95. A v A\ 
tvori korekcpi zesilovac pro magnetickou 
prenosku. Spinac Si je vstupni spinab. V po¬ 
loze AUX je vstup pfizpusoben vystupum 
s velkou urovni (magnetofon apod.). V poloze 
LINE je modul prepnut na mono a muze 
slouzit jako nahrada vstupni jednotky 
MONO, pokud chceme pripojit vice nastroju, 
nez je jednotek MONO. Do tohoto vstupu 
neni mozne pripojit mikrofon. Signal se pri- 
vadi nesymetricky jen z praveho kanalu 
vstupu AUX. Zesileni A 2 , A 2 ' je 3, regulator 
zisku je vypusten. Z tandemoveho potencio- 
metru Pv je odebiran jen monofonni signal 
pro efekty, avsak danym zapojenim je za- 
chovana stejna vstupni a vystupni impedan¬ 
ce v kazde poloze Pv Za tonovym korekto¬ 


rem je regulator monitorovaciho signalu (P 5 ), 
vystupniho signalu (P 6 ) a vyvazeni (P 7 ). P 7 
v poloze LINE spinace Si pracuje jako pano¬ 
ramaticky regulator. Se soucastkami R 9 , Ri 0 
a S 2 je moznost priposlechu - PFL. Vystup 
,,multitrack“ neni u tohoto modulu potrebny, 
nebof modul STEREO obvykle vystupni sig¬ 
nal vicestopeho magnetofonu zpracuje. Po¬ 
kud nepouzivame vstup MD, muzeme tento 
zesilovac ,,linearizovat“ vypustenim C 4 , C 5 
a nahrazenim R 4 a R 5 jednim rezistorem. 
Kondenzatory Ci a Ci' jsou voleny podle 
zakoncovaci impedance dane prenosky. 
Kondenzatory by mely byt co nejkvalitnejsi 
(styroflex, PET apod.) a rezistory by mely byt 
s kovovou vrstvou (TR 191, MLT-0,25). 

Vystupni modul 1 (obr. 96). 

Na vystupnim modulu 1 je monitorovaci 
zesilovac, efektovy zesilovac a parametricky 
ekvalizer. Ai a A/ tvori souctovy zesilovac 
praveho a leveho kanalu. Za timto zesilova- 
6em jsou aktivni tonove korekce s Pi, P 2 , P 3 
a A 2 a A 2 '. Na jejich vystupu je souctovy 
signal praveho a leveho kanalu. Vyvody H p , 
a H P p jsou propojeny s vystupnim modulem 
2, takze vystupni signal LINE muzeme slyset 
ve sluchatkach. Pres P 4 je veden soubtovy 
signal na vstup ,,monitor" ve vystupnim mo¬ 
dulu 2. Tak je umozn6no slyset jej monofon- 
ne ve sluchatkach a vyvadet pres oddgleny 
konektor. P 6 nastavujeme vyvazeni mezi 
souctovymi signaly praveho a leveho kana¬ 
lu. P 5 je hlavni regulator, kterym nastavuje¬ 
me vystupni uroven signalu LINE. Pres Si 
a rezistory Ri 9 a R 20 je vystupni signal LINE 
zaveden do kanalu PFL. Operacnimi zesilo- 
vaci A 5 a A 5 ' a diodami D t a Di' je soubtovy 
signal usmernen, stejnosmernym signalem 
jsou rizeny VU-metry s I0 3 a I0 3 '. Uroven 
0 dB odpovida efektivnimu napeti asi 1 V. 
Z P 5 je souctovy signal veden do vystupniho 
zesilovace signalu LINE se zesilovaci A 3 
a A 3 . Vystupy oznacene U jsou nesymetric- 



Obr. 94. Vstupni jednotka MONO 
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97. Modul tvori souCtovy zesilovaC efektu, 
priposlechovy zesilovaC PFL, monitorovaci 
souCtovy zesilovaC s parametrickym ekvali- 
zCrem a sluch&tkovy zesilovaC. ZesilovaC 
efektu Ai mCni svoje zesileni v rozsahu 
-6 dB a t +14 dB potenciometrem Proti 
zkratu na vystupu je chr6n£n R 30 . Zesileni 
pfiposlechovCho zesilovaCe PFL (A 3 ) mu2e- 
me nastavit R 27 tak, ze vystupni urovert A 3 
bude stejn£ jako uroveft zesilovaCe A 2 na 
vystupnim modulu 1 (H P ). Zesileni monitoro- 
vaciho zesilovaCe A 2 nastavime R 3 tak, aby 
bylo stejnC jako u A 3 a v bodech H P . Tim je 
zajiCtCno, ie pri prepnuti sign^lu na vstup 
sluchatkoveho zesilovaCe se uroveft nezmC- 
n(. Vystupni sign^ly pro sluchatkovy zesilo¬ 
vaC jsou prepinciny Tim je umoznCno 
poslouchat na sluch&ka vCechny sign^ly 
(H P ve stereu). Zesileni tohoto zesilovaCe 
muzeme mCnit R 32 , R 34 a P 5 . Zesileni I0 5 
muzeme mCnit R 23 , R 24 . 

Minimalni impedance sluch^tek je 8 Q. 
Parametricky ekvalizdr A 4 az A 7 mdni stredni 
kmitoCet P 3 od 50 Hz do 10 kHz, jakost od 
2 do 14dB/oktcivu (P 2 ) a zisk od -18 do 
+2 dB (potenciometrem P 4 ). Vystupni signal 
ekvalizeru je veden pres oddClovaci stupefi 
A e na vystup ,,monitor". Vystup A 8 je proti 
zkratu na vystupu chr6n£n R 31 . 

Nakres prednich panelu je na obr. 98. Cely 
smesovaci pult je umistCn v hlinikovem kuf- 
ffku. 









Obr. 97. Vystupnf modul 2 



10.4 Sme&ovaci pult 
s velkou dynamikou 

Dobry smSSovaci pult m& mit velky rozsah 
dynamiky a co nejmenSi Sum. U bSznych 
smSSovacich pultu se pouzivaji obvykle 

operacni zesilovaSe, ktere vSak nejsou Q br iqq SmdSovaci 
schopny zpracovat velky rozsah dynamiky pujt pro diskotdku 
a pokud nejsou pou2ity OZ s malym Sumem, 
mtizeme ocekavat i zvStSeny Sum. Problem 
Sumu Ize vyreSit pouzitim oddSlovaciho 



TU8F256C T3-T5= 3* BF494tKF125) T8 = KC636 

T2 - BF256B T6=8C560C T7 = 8C5S0C T9=KC635 


Obr. 99. SmdSovacI pult s velkou dynamikou 



stupnS s tranzistory Ti, T 2 na obr. 99. Vstup- 
ni impedance Ti je v tomto pripadS zanedba- 
telnS, takze prizpusobeni impedance zdroje 
sign&lu je zSvisle jen na Pi. T 2 je zapojen 
jako zdroj proudu, ktery Ize nastavit P 2 , P 3 . 
Za oddSlovaci'm stupnem je operafini zesilo- 
va 6 , sestaveny z tranzistoru T 3 a t T g . V dife- 
rencialnim zesilovaci jsou pouzity vf tranzis¬ 
tory, ktere pri velke Sirce pasma maji obvykle 
menSi Sum nez tranzistory nf. Pult ma tyto 
parametry: KmitoStovy rozsah je 10 Hz az 


80 kHz; zkresleni pri 10 kHz a U V y S , mv = 9 V 
je 0,05 %; pomSr sign&l-Sum pri 
U V yst mv = 9 V a Sirce pSsma 20 kHz je 
100 dB pfi 10 oddSlovacich stupnich; maxi- 
malni mv vystupni signal je 12 V. 

10.5 SmSSovaci pult 
pro malou diskoteku 

Pri dohrani desky ma diskzokej pine ruce 
prace s jeji vymSnou. Aby nebyl naruSen 


sled hudby a slova, mu 2 e byt jeho velkym 
pomocnikem smSSovaci pult na obr. 100, 
ktery ma ctyri kanaly. Na prvni kanSI je 
pripojen trvale gramofon, nadruhy magneto- 
fon a na treti a Stvrty ruzne mikrofony nebo 
zdroje signalu podle volby diskzokeje. 
Vstupni signal je nejdrive zesilen a pres 
tahove potenciometry a R 6 priveden na 
souctovy zesilovafi A 3 (A 4 ). Pro C 9 a Ci 
mikrofonu s malou impedanci je nutne pouzit 
bipolarni elektrolyticke kondenzatory. Podle 



Obr. 98. Nakres panelu sm§£ovaciho pultu 
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toho, ktery zdroj signalu pripojujeme na 
vstup, je nutne upravit kapacity kondenzato- 
ru Ci az C 4 a odpory R, az R 5 . Pro gramofon 
s magnetickou prenoskou je: Ci = 220 nF, 
C 2 =C 3 - 1,5 nF, C 4 = 3,3 nF, Ri = 47 kQ, 
R 2 =R 3 = 2,2 kQ, R 4 = 100 kQ 

a R 5 = 1 MQ; pro magnetofon propojime 
vstup A s vystupem B; pro mikrofon s velkou 
impedanci Ci = 470 nF, C 2 , C 3 odpadaji, 
C 4 = 10 pF, Ri = 22 kQ, R 2 - 1 kQ, R 3 od- 
pada, R 4 = 0 a R 5 100 kQ; u mikrofonu 
s malou impedanci se proti pfedchozimu 
meni pouze Ci = 10 ^F a Ri = 680 Q. 

10.6 Omezovac hlasitosti 

V urcitych pripadech muze poslouzit ome- 
zovac hlasitosti, ktery Ize vestavet do konco- 
veho zesilovace. Jeho ucinek je velmi radi- 
kalni: Bude-li prekrocena nastavena uroven, 
pak omezovaS hlasitosti zkratuje vstupni sig¬ 
nal na dobu nSkolika sekund. Vystup z vyko- 
noveho zesilovaSe pripojime na vstup meri- 
ciho zesilovace, tj. na Ci. Pi (obr. 101 ) 
nastavime maximalni hlasitost a tim i vstupni 
uroven IOi. Kdyz vSak omezovac hlasitosti 
pripojime na vystup predzesilovaSe s velkou 









Obr. 101. Omezovad 
hlasitosti 
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vystupni urovni, pak muzeme zesileni odde- 
lovaciho stupne zvetsit 10x preklenutim R 2 . 
Signal je filtrovan R 4 , C 2 , takze omezovad 
udinkuje jen na nf slozky signalu. Za IOi je 
zapojen aktivni jednocestny usmdrhovac 
s I0 2 a I0 3 . Usmerneny signal je porovnavan 
se dvema referencm'mi napetimi na vstu- 
pech komparatoru Ai a A 2 . Pfi pfekrodeni 
prvni meze se rozsviti LED D 5 , ktera indiku- 
je, ze bylo dosazeno maximalni hlasitosti. 
Kdyz je vystupni signal koncoveho zesilova- 
ce jestd o 6dB vdtsi, pak sepne A 1( ktery 
spusti I0 6 . Pak bude vstupni signal pro kon- 
covy zesilovac, pfivadeny pres C 9 , R 16 a P 2 
z pfedzesilovace do koncoveho zesilovace 
zkratovan proti zemi TV Tento tranzistor je 
zapojen ,,obracene“, takze jeho odpor ve 
vodivdm stavu bude maly. Aby signal nebyl 
kratkodobe pferusovan, jsou na vystupu I0 5 
zapojeny R 14 , R15 a C 8 . 

10.7 Obvod pro zvyseni 
srozumitelnosti reci 

Pfednosti dobreho obvodu pro zvyseni 
srozumitelnosti reci pfenasene mikrofonem 
je, ze pfevazne zesiluje jen potfebnou bast 
— hovoroveho signalu. To je zapotfebi zejme- 
na pfi velkem hluku pozadi nebo pfi rusenem 
bezdratovem pfenosu. Tento obvod je vy- 
hodny zejmena tarn, kde jsou velke repro- 
duktorove vicendsobne soustavy. Jeho ne- 
dostatkem je, ze zesiluje i sum pozadi be- 
hem mezer v reci. Tomu se da zabranit 
vestavdnim prahoveho spinace, ktery pripoji 
obvod pfi dane urovni signalu z mikrofonu. 


Mikrofonni signal je po zesileni Ti na obr. 
102 pfiveden na vstup Ai. Ti ma maly sum 
(Ri je rezistor s kovovou vrstvou). Z vystupu 
Ai je signal veden do omezovace A 4 a sou- 
casne do zesilovace A 3 . Pfi dane urovni 
sepne ES,, zapojeny jako spoustovy obvod, 
a aktivuje monostabilni multivibrator s ES 2 , 
ktery pfes ES 3 a ES 4 zvetsuje zesileni A 3 . Pfi 
maiem signalu je zesileni dano pomerem Pi/ 
R 5 . Kdyz je sepnut ES 4 , je zesileni urceno 
pomerem P 2 +Rs/R 5 - Casova konstanta mo- 
nostabilniho multivibratoru, R 2 o, Cig, je vole- 
na tak, ze behem slovniho projevu se signal 
„nerozsekava“. Dolni propust pfed zesilo- 
vadem A 2 omezuje kmitocty nad 3 kHz. Vy¬ 
stupni uroveh je nastavena P 3 . Civky L 4 
jsou navinuty na feritovych perlach a kazda 
ma 6 zavitu. 


Obvod nastavujeme takto: Mikrofon po- 
stavime pfed reproduktor a na rozhlasovem 
pfijimadi nastavime stanici se zpravami. Na 
vystup obvodu pfipojime sluchatka. P 4 otaci- 
me smerem k R 14 , P 2 nastavime omezeni 
signalu. Pfi velkem omezeni je srozumitel- 
nost velmi dobra. Pi nastavime smerem 
k ES 4 . Uroveh je P 4 nastavena tak, aby kdyz 
zpravy skonci, zmizel i sum pozadi. P 1 na¬ 
stavime pomer srozumitelnost-pozadi. 
Funkce obvodu je indikovana D 4 . 


10.8. Nizkofrekvencni 
vykonovy zesilovac 50 W 

Pfedpokladem pro dosazeni nf vykonu 
50 W na 4 Q u zesilovace hi-fi je spickovy 
proud 5 A a napajeci napeti vetsi nez 40 V. 
Protoze daneho proudu nelze s 10 A2030D 
dosahnout, je nutne za nej pfipojit vykonove 
tranzistory. U tohoto 10 je pfi plnem vystup- 
nim proudu napajeci napeti max. 36 V (je 
urceno moznym ztratovym vykonem). Ome- 
zime-li vystupni proud na 1 A, muzeme zvdt- 
sit napajeci napeti az na 44 V. Zapojeni 
zesilovace 50 W je na obr. 103. 

Je-li vstupni signal pfiveden na vyvod 
1 10, pak podle pulvlny vstupniho signalu 


5 6 



10 = A2030V 
T1 = KD709 
T2 = KD710 
D1D2 *2*1NA001 

Obr. 103. Zesilovad 50 W 

tede proud + nebo -U B pfes rezistory R 7 /Re- 
pfes vyvod 4 10 do zatdze R z . Pokud proud / 4 
bude mendi nez 1 A, ubytek na R 7 /Rs nestaci 
otevfit tranzistory Ti a T 2 a tranzistory netede 
kolektorovy proud. Na vystupu 10 bude mv 
napeti asi 4 V na 4 Q, coz odpovida vykonu 
asi 2 W. Bude-li / v y s i vetdi nez 1 A, oba 
tranzistory se rychle otevfou a tede jimi 
kolektorovy proud. 10 spolu s tranzistory 
tvofi pak uzavfenou reguladni smydku a ko¬ 
lektorovy proud je roven / V y S t - k Pfi maiem 
signdlu nebo bez vstupniho signalu na vstu- 
pu 10 netede tranzistory ani klidovy proud, 
protoze jsou uzavfeny. Protoze v 10 je obvod 
pro nastaveni klidoveho proudu 10, nemuze 


vzniknout pfechodove zkresleni. Je tfeba 
jeste upozornit, ze obvykle protizkratove jis- 
teni v danem zapojeni nefunguje, protoze 
neni jidtdn kolektorovy proud tranzistoru. 
Tepelna ochrana pracuje vsak normalne. 
Tranzistory i 10 musi byt na chladici s tepel- 
nym odporem 2 K/W upevneny pfes izolacni 
podlozky (vzhledem k ruznym potencialum 
na podlozce tranzistoru a 10). Pfi pouziti 
nestabilizovaneho zdroje nesmi napajeci 
napeti pfi nezatizenem zdroji pfesahnout 
44 V. 

Technicke udaje: Napajeci napeti max. 
44 V, zatdzovaci odpor min. 4 Q, vystupni 
vykon 50 W (podle napajeciho napdti pfi 
zatizeni), zisk 30 dB (Ize menit R 4 ), klidovy 
proud 40 mA. 

10.9 Tnpismova aktivni 
reproduktorova soustava 70 W 

Pfi navrhu teto soustavy se vychazi z toho, 
ze pfevaznou cast vykonu spotfebuje baso- 
vy reproduktor (zde asi 40 W) a zbytek (2x 
15 W) reproduktor stfedotonovy a vydkovy. 
Jako kmitoctove vyhybky jsou pouzity filtry 
RC druheho fadu se strmosti 12 dB/oktavu. 
Celkova charakteristika akustickeho tlaku je 
zavisla na pouzitych reproduktorech a jeho 
velikost muzeme v dirokych mezich fidit 
trimry R 18 a R 20 na obr. 104. Ddlici kmitodty 
muzeme menit zmenou kondenzatoru ve 
filtrech vyhybky. Zapojeni na obr. 104 pouzi- 
va nesymetricke napajeni 36 V max. Proto¬ 
ze 10 pracuji jako vykonove operacni zesilo- 
vace, je potfebne na jejich neinvertujici vstu- 
py pfivdst polovicni napajeci napdti z delide 
RiiRie pfes R 3 , Rio, Rai- Stfedove napeti je 
proti ruseni blokovano kondenzatorem Ci6- 
Zisk koncovych zesilovadu je nastaven na 
26 dB rezistory R 2 , R 5 a R 25 . Vstupni efektiv- 
ni napdti pro vybuzeni vsech zesilovadu je 
asi 1 V. 

Nf signal pro vyskovy reproduktor je veden 
pfes horni propust 2. fadu tvofenou konden- 
zatory C 2 a C 3 a rezistory R 3 a R 4 , zapojenou 
mezi neinvertujici a invertujici vstup 
A2030D. Pro stfedni kmitodty je pouzita pas- 
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Obr. 102. Obvod pro zlepSeni srozumi¬ 
telnosti redi 








D1...Di - 1N4001 
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Obr. 104. Zesilovac 70 W pro tripasmo- 
vou soustavu 


jako tomu bylo u predchoziho zesilovace, 
nybrz pres delic napeti R 14 /R 15 , takze jeho 
zesiieni se zmensi asi 1,5 x; vystupni tran- 
zistory nejsou buzeny az do meznfch udaju, 
cimz je zvetsena jejich spolehlivost. V da- 
nem zapojeni je na reproduktoru polovicni 
napajeci napeti a zesilovac basu neni odol- 
ny proti zkratu na vystupu. Vykonove tranzis- 
tory a 10 basoveho zesilovace musi byt 
upevneny izolovane. Chladic ma mit tepelny 
odpor max. 2 K/W. 

10.10 Filtr pro subwoofer 

Subwoofer je spolecny kanal, ktery pri 
stereofonni reprodukci reprodukuje signaly 
s kmitocty nizsimi nez 200 Hz. To zname- 
na, ze pri stereofonni reprodukci je jen jeden 
spolecny hlubokotonovy reproduktor. Na 
obr. 105 je zapojeni aktivni kmitoctove vy- 
hybky, ktera potlacuje o 24 dB na oktavu 
kmitocty pod 200 Hz k ceste satelitnim re- 
produktorum, tj. stredotonovym a vysokoto- 
novym. Naopak v ceste pro subwoofer jsou 
odfiltrovany kmitocty nad 200 Hz. Signaly 
praveho a leveho kanalu jsou oddelovany 
zesilovaci At a A 2 ; A 3 , A 4 a A g , A 10 tvori horni 
propusti obou kanalu. Zesilovac A 5 scita 
signal praveho a leveho kanalu, A 6 a A 7 tvori 
dolni propust a A 8 je vystupni zesilovac pro 
koncovy stupen subwooferu. P, muzeme 
vyrovnat uroven mezi subwooferem a sateli- 

ty- 


mova propust C 6 C 14 C 13 R 7 R 8 R 9 a pro basovy stup 10 basoveho zesilovace neni pripojen 
reproduktor dolni propust R 2 2R23Ci7Ci 8 . Vy- primo na kolektory vystupnich tranzistoru, 


10.11 Zesilovac 
s vystupnim vykonem 200 W 


*15 V 



Obr. 105. Zapojeni obvodu pro sub¬ 
woofer 


NEZAPOMENTE 


si zajistit Robenku AR ’88, 
kterd vyjde v prosinci 1988 
(Ro6enka neni zahrnuta 
v pfedplatndm AR a nelze ji ani 
predem objednat!). Rodenka 
80 stran a stoji 10 K6s, Ize ji 
zakoupit ve vSech prodejndch 
PNS. 

Z obsahu: 

N^vrh cfvek s feritovymi hrniC- 
kovymi j^dry 
Utlumovy dl^nek 
Koncovy nf zesilovac 15 a i 
30 W 

Regulator nabijeni alterndtoru 
Oscildtory pro pdsmo 10 GHz 
Jednoduchy Casovy spinad 
Rozmitad 250 MHz 
Ddlkov^ ovl^deini pro BTVP 
Oravan 


Prehrdvade kompaktnich de- 
sek (CD) 

Vicep^smov^ ant6nni zesilo- 
va6e 

Tuner POWER TOWER 
Z£jmovci dinnost a spotrebni 
elektronika 
Radio a n£S rozhlas 
Packet radio 

Pro uplnost je§t6 upozorrluje- 
me, ie Rodenka mikroelektro- 
niky ’89 vyjde na jafe v pHStim 
roce (pravddpodobna v bFez- 
nu). 

Z obsahu: 

Teletext na Spectrum 
Spectrum a CP/M 
Televizni displej DIS 84 
Emulator ATARI serial interfa¬ 
ce 


Abychom dosahli vystupniho vykonu zesi¬ 
lovace 200 W do zatezovaci impedance 
4 Q, museli bychom pouzit minimalne napa¬ 
jeci napeti 80 V a spickovy proud 10 A. 
Pokud vsak jako budice chceme pouzit 10 
A2030D, ktery ma maximalni napajeci nape¬ 
ti 44 V, musime pouzit dva zesilovace 70 W 
zapojene do mustku. Podstatna vyhoda 
mustkoveho zapojeni spociva v tom, ze 
proud zatezi neni zaporne ovlivhovan napa- 
jecim proudem, nebof kazda vetev mustku 
ma vlastni potlaceni rusivych signalu. Dalsi 
prednost vyplyva z nasledujici uvahy: Aby 
mohly odpadnout vazebni elektrolyticke 
kondenzatory, nesmi byt na vystupu zadny 
stejnosmerny potencial. Je proto nutne pou¬ 
zit symetricky napajeci zdroj. V zapojeni na 
obr. 106 je zapojeni zdroje bez zemniciho 
vyvodu, nebof vstup a vystup obvodu maji 
signal symetricky vuci zemi. V zesilovaci na 
obr. 107 je rezistory, zapojenymi mezi napa¬ 
jeci privody, R 4 a R 8 , vytvorena umela zem, 
kterou je simulovan symetricky zdroj. Impe¬ 
dance stredoveho bodu je relativne velka, 
avsak neni na zavadu, nebof vystupni proud 
tece pres zatez, nikoli pres zem. Predpokla- 
dem pro bezvadnou funkci zapojeni je, ze ze 
zdroje nebude odebiran proti signalove zemi 
zadny stejnosmerny proud. Pokud bychom 
chteli z jedne vetve symetrickeho zesilovace 
napajet dalsi obvody, musime pouzit klasic- 
ky symetricky zdroj se stredovym vyvodem 
na transformatoru. Pri mustkovem zapojeni 
zesilovace plati, ?e zesileni prvni vetve zesi¬ 
lovace je A = 1 + R 2 :R 5 , nebof kondenzator 
C 6 je pres invertujici vstup I0 2 uzemnovan. 



B30C5000 


Obr. 106. Zapojeni zdroje pro zesilovac 
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V druhe vetvi je buzen invertujici vstup proti- 
fazovym vystupnim signalem a zisk teto 
vetve A = R 12 :R 5 . Celkovy zisk je A = 1 
+ R 2 /R 5 + R 12 /R 5 = 36 dB. C 3 , C 5 a Rg je 
Boucherotuv clen prvni vetve a C 4 , Ri 0 druhe 



Obr. 108. Deska s plosnymi spoji W218 
a rozlozeni soucastek zesilovace 200 W 



vetve zesilovace. Obvod Ci, R 6 zlepsuje 
stabilitu zesilovace vuci zakmitum. Stejne 
jako u predchoziho zesilovace neni vystup 
odolny proti zkratu na vystupu, avsak tepel- 
na ochrana zustava ve funkci. Deska s plos¬ 
nymi spoji zesilovace s rozlozenim soucas¬ 
tek je na obr. 108. Oba 10 a vykonove 
tranzistory jsou od chladice odizolovany sli- 
dovymi podlozkami. Chladic s tepelnym od- 
porem 1 K/W je se vstupni zemi spojen 
v bode A. Napajeci napeti ani bez vybuzeni 
zesilovace nesmi byt vetsi nez 44 V, jinak se 
znici 10 . 

Rezistory pouzite v zesilovaci jsou TR 213 
nebo MLT-0,25, jako rezistory R 9l R 10 jsou 
pouzity dva rezistory 2,2 Q. Kondenzatory 
220 nF jsou typu TC 215, pro C 6 je pouzit TE 
005 a pro Ci typ TGL5155. Pokud nemame 
tranzistory v plastickych pouzdrech, je moz- 
ne po uprave plosnych spoju pouzit i tranzis¬ 
tory v kovovych pouzdrech. 


KONSTRUKCNI CAST 

Programovatelne 
sestnactikanalove bezi'cjLsvetlo 

Bezici svetlo Ize programovat podle vase- 
ho zcela individualniho programu. Pri pro- 
gramovani se nekladou zadne meze fanta- 
zii, protoze bezici svetlo ma k dispozici vie 
nez 1 000 000 programovych moznosti. 
Muze byt programovano vsech sestnact ka- 
nalu. Rychlost beziciho svetla je plynule 
regulovatelna potenciometrem. Mimoto 
muze byt bezici svetlo rizeno i hudbou, 61 'mz 
se dosahuje zcela zvlastnich efektu. Nemusi 
byt pripojeno vsech sestnact kanalu. Sche¬ 
ma zapojeni je na obr. 109. 


Obsluha 

Sestnactikanalove bezici svetlo 
bez rizeni hudbou 
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Obr. 109. Programovatelne 16ti kanalove bezici svetlo 







Prepinac Pr 2 je v postaveni SET a prepinac 
Pr 3 v postaveni STOP. Zadna z zarovek by 
nyni nemela svitit. Sviti-li, stisknete kratee 
tlacitko Tl t , RESET. Nyni muzete tlacitky Tl 3 
a Tl 2 nastavit svuj zcela individual™ program 
pro bezici svetlo. 

Jestlize stisknete Tl 3 , rozsviti se zarovka 
Z, pri stisknuti Tl 2 zustava dalsi zarovka 
nerozsvicena atd. Cely program se posunu- 
je zleva doprava. Jestlize jste naprogramo- 
vali vsech 16 zarovek a chcete bezici svetlo 
spustit, nastavte nejdrive spinac Pr 2 a pak 
spinac Pr 3 do polohy RUN (BEH). 

Potenciometrem P 4 muze byt plynule na- 
stavovana rychlost behu. Tlacitkem RESET, 
Tl, se muze cely program zrusit a bezici 
svetlo se muze naprogramovat znovu jinak 
podle predchoziho popisu. 

Bezici svetlo rizene hudbou 

Otocny prepinac se naleza v postaveni 2. 
Odporovy trimr P 2 nastavime na levy doraz. 
Prepinac Pri se naleza v poloze 1 a Pr 3 
v poloze RUN. Jestlize jste spojili vstup IN 
s vystupem vaseho zesilovace pro reproduk- 
tor, mel by se vzor, ktery jste zadali, zapojo- 
vat dal podle taktu hudby. Pripadne je jeste 
treba prizpusobit regulator citlivosti hlasitosti 
hudby. Jestlize dale nastavime Pn do polohy 
A, bude bezici svetlo zapojovano v taktu 
hudby. Rychlost taktu a rychlost beziciho 
svetla se nastavuje potenciometry P 3 , popr. 
P 4 - 

Zarovky jsou programovany hudbou 

Otocny prepinac je v poloze 3, Pr 2 a Pr 3 
v poloze RUN. V poloze 1B prepinace PiS se 
nyni podle hudby nastavuji rozsvicene za¬ 
rovky, v poloze 1A nesvitici zarovky. Citli- 
vost se nastavuje opet potenciometrem Pi. 

Seznam soucastek 



Rezistory (TR t51) 
R, 1 kQ 

R 2 100kQ 

R 3 27 kQ 

R 4 15kQ 

R 5 33 kQ 

R 6 270 Q 

R 7 10kQ 

R 8 390 Q 

^ 9 * Bio 220 Q 
R,i 5,6 kQ 

Riz 1,2 kQ 

R 13 az R 28 200 Q 

Kondenzatory 


Cl 

470 nF 

C2 

10|iF 

c 3 

330 nF 

C 4 , C 5 

10 nF 

Ce 

1 |iF 

c 7 

1 mF 

C 3 , C 9 

47 nF 


Potenciometry a odpo- 
rove trimry 
Pi 1 kQ 

P 2 1 MQ, 

trimr 

P 3 , P 4 1 MQ 

Polovodidove souddst- 
ky 

D! KYI 32 

Ti, T 2 KC507 

az 509 
T 3 KF517 

10, 74132 

I0 2 NE555 

I0 3 ,I0 4 74LS164 

10 * 

' 0 6 , 

I0 7 7400 

IO a 555 


O 

00 



Obr. 110. Barevny doprovod 


Obr. 111. Deska s plosnymi spoji W219 
a rozmistdni soudastek 










Obr. 112. TnhlasA sirena 




Obr. 113. Deska s ploSnymi spoji W220 
a rozmist&ni soudastek 

Barevny doprovod 

Pro oziveni hudebni'ho ci jineho zvukove- 
ho doprovodu se nabizi velmi jednoduchd 
a bezpedne zarizeni na obr. 110. Princip je 
znamy, neskytd i &dne zaludnosti. Nf signal 
ovlada pres elektretovy mikrofon a tvarovaci 
obvod trip&smovou vyhybku s nastavovaci- 
mi prvky. Soudastky jsou bezne dostupne 
- i financnd dostupne. Cele zarizeni je vhod- 
ne vestavdt do nekovovych skrinek vdetne 
barevnych zarovek jako moduly stejneho 
tvaru. Nastavovaci prvky je mozno vyv6st 
vne skridky. V provozu je zarizeni relativne 
bezpecne, i kdyz neobsahuje odddlovaci 
napajeci transformator, protoze neni jiz dale 
spojeno elektricky se zdrojem signalu. Jen 
opatrnost pri ozivovani je nutna! 

Deska s plosnymi spoji a rozlozeni sou- 
ddstek barevneho doprovodu je na obr. 111. 


Seznam soudastek 

Rezistory (TR 151) 


Ri 

r 2 , r 4 

TR 510, 

15 kQ 

15 k£2 

C 6 

TE 004 

10 nF, 

R3. R8 

2,7 kQ 


TC 280 

R 5 I R 9 

4,7 kQ 

C7 

2 [iF, 

Re 

120 kQ 


TE 003 

Ry 

150 Q 

Cq 

1,5 [iF, 

Rio 

270 kQ 


TE 005 

Kondenzatory 

C9 

100 nF, 

TE 004 

Ci 

100 hF, 

TE 006 

C10 

100 nF, 

TC 218 

c 2 

2,2 nF, 

TK 744 

Polovodicove sou■ 

^3 

100 nF, 

dastky 



TC 215 

O: 

KYI 32/400 

C4 

100 jiF, 

Ti 

KC509 


TE 005 

t 2 

KC509 

c 5 

10 jiF, 

Ty, az Ty 3 KT206/400 


198 (Omttia&iliMih'l ™ 



Trfhlasa sirena 

Velmi strudne popideme zarizeni na obr. 

112. Sirena prakticky imituje signal 1) po- 
zarniho vozu, 2) sanitni ambulance, 3) do- 
pravni Bezpednosti. Vyuziti je zrejme, napr. 
doplneni sceny nebo nahravky potrebnym 
signalem, ale i jako hradka (viz 1. strana 
obalky). 

Chci vdak upozornit, ze nejen koureni 
ajine neduhy civilizace skodi zdravi, ale hluk 
bezudelne vytvareny a spolecenske vztahy 
narudujici je zakonem postizitelny! Jak je 
zrejmb ze schematu, jedna se o multivibrator 
tvoreny tranzistory T 3 a T 4 a kondenz&tory C 6 
a C 7 , vytvarejicimi zakladni kmitodet. T 5 jiz 
pracuje jako nf stuped. Tranzistory Ti a T 2 
tento multivibrator spoudtdji. Delka periody 
je dana kapacitou kondenzatoru C 5 . Celkovy 
nabdh pak odpovidd kapacitd kondenzatoru 
Ct a C 2 . Pro signal S (sanitni) je rozhodujici 
kapacita kondenzatoru . Dioda D 4 blokuje 
stridavou slozku pro ndbdh signalu P (pozar- 
ni vuz). 

Deska s plodnymi spoji a rozlozeni sou¬ 
dastek trihlase sirdny je uvedeno na obr. 

113. 


Seznam soudastek 


Rezistory (TR 151) 

Ri 1,2 kQ 

R 2 47 kQ 

c 2 

100 pF, 

R 3 , R 7 2,2 kQ 


TE 003 

R 4 470 Q 

c 3 

2,2 uF, 

R 5 39 kQ 


TE 133 

Rg 5,6 kQ 

c 4 

10 uF, 

R 8 10 az 27 Q 


TE 981 

R 9 18kQ 

C 5 

20 az 30 uF, 

R 10 22 kQ 

C6, C 7 

TE 981 

Kondenzatory 

22 nF, 

TK 744 

C, 200 az 470 |iF, 

TE 002 



Polovodicove soudastky 
T, az T 4 KC507-9 
T s KF517 

D KA501 

Bezdratovy mikrofon 

Toto jednoduche zarizeni na obr. 114 je 
vlastne oscilator VKV s minimdlnim podtem 
soudastek a vykonem ndkolika mW. Jako 
mikrofon bylo nejprve vyzkoudeno pridavne 
sluchatko k rozhlasovemu prijimaci, pozdeji 
mikrofonni vlozka z magnetofohu. Zarizeni 
bylo sestaveno jako bezdratovy mikrofon 
vcetne baterie 9 V a anteny (asi 30 cm izolo- 
vaneho dratu). Dosah zarizeni je asi 30 m 
s relativne velkou sirkou pasma a dobrym nf 
rozsahem. 

Vyuzitelnost tohoto a nasledujicich zari¬ 
zeni pro fonoamatery, lovce zvuku v prirode, 
reportery, v hudebnich souborech a vsude, 
kde privodni nf kabely pusobi rudivd nebo 
jsou zranitelne, je zrejma. 


Popis dinnosti 

Bezdratovy mikrofon podle obr. 114 
je vlastnd vf oscilator s tranzistorem se 
spolednou bdzi (bdze je vf blokovdna 



Obr. 114. Bezdratovy mikrofon 

C 2 ), rozmitany nf napdtim z mikrofonu. 
Kmitodet oscildtoru je 110 MHz. 

Seznam souddstek 

Rt vybfrdme zkusmo, jeho odpor je 
nejvhodndjdf kolem 100 kn. Pri 
zvdtdovdnl odporu R 4 (zmendovdni 
t b ) se zvdtduje citlivost, ale zdroved nf 
nestabilita. Nejldpe je vybrat R, tdsnd 
pred bodem nf rozkmitdni. 

R 2 82 q 

C! 2,2 nF, TE 133 
C 2 15 nF, TK 744 

M libovolny, nejldpe dynamicky mik¬ 
rofon. S vyhodou Ize pouZit minia- 
turni elektromagnetickd sluchatko. 
Mikrofon musi byt pfipojen co 
nejkratdimi vyvody. 

L vzduchov& civka asi 5 z^vitu dr6tu o 
0 1 mm CuL, navinuta na prOmdru 
10 mm. PFid6v&nim (ubiranim) z£vi- 
tu Ize oscilator ladit, mdnit kmitodet 
(pripadnd upravou roztede zdvitu) 

C 3 Ize pouiit k doladdni kmitodtu, 
nebo tehdy, nekmit£-li oscildtor 
pouze se samostatnou civkou L 
(5 pF, trimr). 

A antdnu tvori vf lanko ddlky asi 
30 cm. Lze pripojit do kolektoru 
(vdtdi dosah, mendi stabilita kmito¬ 
dtu nebo emitoru (mendi dosah, 
vdtdf stabilita kmitodtu). 

T, KF524 

Vf oscilator 110 a i 114,5 MHz 

V zapojeni na obr. 115 se zpdtnd 
vazba zavddi do bdze Ti a civky Lv 
Emiiorovy rezistor 1,5 kQ zabezpeduje 
nastaveni pracovniho bodu. V zapojeni 
je pouiita modulace s kapacitni dio- 
dou. Pouiije-li se kondenzdtor 1,5 nF 
paralelnd k emitorovdmu rezistoru, 
zvdtdi se vykon. Nestadi-li ke ko- 
nedndmu nastaveni kmitodtu jddro civ¬ 
ky, pfidd se paralelnd kapacitni trimr. 





antena asi 70cm 

I 


Obr. 117. Monitor VKV 



C 4 22 pF, TK 744 

D, KB205 

T, KF521 

M krystalovy mikrofon 

cfvka vinuta na prumSru 
5 mm postnbrenym dratem o 
0 0,8 mm. PoCet zavitu 7. 
x ... 1,5 zavitu od konce, y 
... 0,5 zavitu od konce 


KF52 4 KC309/F' 

Stava se, te ..specialist^" nastavi 
prijimaC na harmonicky kmitoCet, na 
kter6m je vysilana pouze nepatrna Cast 
energie. Pak nelze byt prekvapen, ze 



pouhych 5 m od osciiatoru neni mo2ny 
prijem, aCkoli pri naladSni na spravny 
kmitoCet pracuje vf osciiator az na 
vzdaienost 200 m. Proto je pri nastave- 
nf treba nfejakym dostupnym zpuso- 
bem kontrolovat kmitoCet obvodu osci¬ 
iatoru (na pfijimaCi VKV apod.). 


Seznam souCastek 

R, 1,5 kn, TR 151 

R 2 150 kn, TR 151 C 2 22 pF, TC 281 
—C, 10 pF, TC 281 C 3 1 nF, TK 744 
M krystalovy mik- D, KB205 

rofon T, KF524 

L, civka vinuta na prumCru 5 mm 

postrlbfenym dratem o 0 0,8 mm. Po¬ 

Cet zavitu je 7. x ... 2,5 zavitu od konce; 
y ... 3,5 zavitu od konce cfvky 
A antena — drat deiky asi 30 cm 

Vf oscildtor s tranzistorem MOS 

Zapojeni na obr. 116 neprina§i nic 
zcela novCho. PPi tomto typu osciiatoru 
je hradlo G uzemnSno. Toto zapojeni v 
elektronkovC technice odpovida zapo¬ 
jeni s uzemn§nou mfiikou. 

T6mef v§ecima zapojeni osciiatoru s 
elektronkou jsou pouiitelna pro tranzi- 
story rizenC polem. ZpCtna vazba v 
tomto zapojeni je z odboCky x na vyvod 
emitoru (source). 

Zpusob modulace je stejny jako v 
predchozim zapojeni. S konvenCnim 
zapojenim se dosahuje vykonu 10 a i 
20 mW. 


Seznam sou&astek 

R, 270 n, TR 151 

R 2 150 kn, TR 151 

Ci, C 2 , C 3 560 pF, TK 744 



Obr. 116. Vf osciiator 


Upozornujeme velmi durazne na platne pfedpisy 
ohledne pouzivani vysilacich zarizeni, tzn. take 
bezdratovych mikrofonu (kmitoCet,vykon, povole- 
ni k provozu atd.). 


Monitor VKV 

Pro prijem signaiu z bezdratovych 
mikrofonu pracujicich na kmitoCtech v 
oblasti VKV, popisovanych v predcho- 
zich odstavcich, slouzi monitor VKV. 
Schema zapojeni monitoru s diskrCt- 
nimi souCastkami je na obr. 117. 
Uvadfene zapojeni se vyznaCuje pri 
mal6m poCtu souCastek velkou citlivo- 
sti a relativn§ dobrou selektivitou. Na 
vystup monitoru jsou v na§em pripadS 
pripojena sluchatka 2 kfi, signal v§ak 
mu2eme odvadSt i k dal§imu zpraco- 
vani. 


Ri. 

Seznam sou6&stek 

C 3 1,8 nF 

R4 

470 kn 

c 4 

trimr 1J 

r 2 

4,7 kn 

c 5 

3,3 nF 

r 3 

1 kn 

C 6 

10nF 

r 5 

4,7 kn 

c 7 

4,7 nF 

Pi 

trimr 10 kn 

c 8 

10 pF 

c, 

10 nF 

T, 

KF524 

c 2 

22 pF 

t 2 

KC309 


L civka vinuta na 0 5 mm postfibfenym 
dratem o 0 0,8 mm; poCet zavitu je 7. 
x ... 1 ai 2 zavity od konce 

Monitor VKV s 10 

Dal§i mo2na variants monitoru je 
s pouiitim 10 MAA661. Zapojeni na 
obr. 118 bylo publikovano v AR B5/85. 


MAA661 KC507 



x—2z nebo na konci 

Obr. 118. Monitor VKV s IO 

Existuji samozrejm§ i dal§f jednodu§§i 
i slo2it6j§i prijimaCe. Pro tyto uCely Ize 
pouzit pochopitelnS i s6riovy prijimaC 
VKV naladdny na dany kmitoCet. 

Seznam sou&dstek 

R, trimr 100 kn 
R 2 2,5 kn 
R 3 68 n 
R 4 15 kn 
C,, 

C 2 100 nF 
C 3 3,3 nF 
C 4 5 nF 
C 15 pF, trimr 
T, KC507 
IO MAA661 

L civka 10 zavitu dratu 0 0 0,8 mm na 
0 5 mm. x ... 2 zavity na konci cfvky 
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INZERCE 



J 


Inzerci prijima osobn§ a poStou Vydavatelstvi NaSe 
vojsko, inzertni oddSleni (inzerce ARB), Vladisiavova 26, 
113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uz4vSrka 
tohoto iisla byla dne 8. 8. 1988, do kdy jsme museli 
obdriet uhradu za inzerat. Neopomefite uvdst prodejni 
cenu, jinak inzerat neuverejnime. Text inzeratu pi§te 
iitelnfi, aby se predeSlo chybcim vznikajiclm z neCitelno- 
sti predlohy. 


PRODEJ 

Krystal 1 MHz, EPROM 27128,2764 (300,500,450), 555, 
BFR90, 91, 96 (35, 65, 65, 70), mgf B-116 100% stav 
+ pasky Maxell nahranb — seznam (3000, 4 190), 
prijimaC Leningrad 001 — vSechny vln. rozsahy (400), 
regulator nap§t( 180—260/220 V (150), ant. zes. sestavu 
TESA - S: zdroj, DV-KV, VKV, K6, K9 (400), koupim 
kvalitni konvertor OIRT/CCIR, Atari 800XE + XC12. 
J. Mazanek, Pristavni 33, 635 00 Brno 
Rotujici zrcadlovy vaiec s osv&tlenim kompakt (2800), 
2 ks konc. sv&telnG stupn§ (& 4000) + ovladafi s p6ti 
prog. mot. napojit na comp. (7000), rozvadSfi 
380—200/50 Hz (4500) v§e RACK 18". Moin4 vymSna za 
tovarni stroboskopy a zar. na vyr. um$l6ho dymu. 
R. Kafka, BachmaiskS 700, 280 00 Kolin II. 

Tov. komb. pfistroj Sura — osc. + gen. + zdroj (3200), 
krystal 200 kHz (200), zesilovaC VKV - CCIR, OIRT, G 
> 20 dB (180), IFK120 (70), elektronky OS70/1750 (30), 
OS 125/2000 (50), PV200/600 (20), PV200/1000 (20). 
B. Nov4k, Lesnl 264/35, 733 01 Karvina 1. 

BFQ74 (600), BFQ69 (300), NE564 (180), MC1350 (90), 
ICL 7660 (60), LM1889 (150), TCA240 (120), CA3189 
(80), LM 334 (50), LM336 (60), LF351 (40), LF356 (60), 
FND357 (60), TL084 (75), TL441 (60), 74C926 (300), 
MK5009 (200), MM5316 (150), ICM7038 (80), XR2240 
(50). J. Drozd, Marxova 480, 290 01 PodSbrady. 
TMP8085AP (190), RC4136, CA3080 (4 70, 60), NE564, 
542 (6 120,120), BF960,961,479T (A 50, 50,40), BD139, 
BD140, BU806 (k 30, 30,80), SFE 6,5 Murata (4 50), ekv. 
10137 (4 180), TP238/2x 50k/N (10 ks - 90), TP238/2x 
50/G (10 ks — 90). J. Albert, Z4hradnlck4 40, 986 01 
Fifakovo. 







MOVE pracoviSte resortu spojO 



pro udribu a vyvoj SW telekomunikadnich zafizeni nasazovanych v ds. jednotng telekomunikaCni siti 


pfijme zajemce o pr£ci v oborech: * ■ 

— programov£rri spojovacich a dohledovych SPC syst6mu Informace osobn&, 

— programov^rn a provoz podpurnych a testovacfch prostredku pisemnO i telefonicky 

udriby SW na fc. tel. 27 28 53, 714 25 79 

— §kolem a tvorbu kursu pro SPC technologii. _ 



Praxe v oboru programovdni (mini a mikropoditade) vitdna. Plat zarazeni podle ZEUMSII. 
Pro mimopraiskd pracovniky zajistlme ubytovdni. 


MEZINARODNf A MEZIMESTSKA 
telefonnI a telegrafnI CistAedna 

V PRAZE 3, 

OLSANSKA6 


Civk. deck Unjtra M2408SD Hi-fi (2000) + p6sky, tuner 
TESLA 3603A (2800), zesil. TEXAN 2x 25 W (1500), 
2 reprosoust. 50 W (1600), gramo Lenco B55 (1800). Ing. 
Z. Kubdsek, Trebovskd 407, 562 03 Usti n. 0. 
Stabilizovany zdroj 0—30 V, 2 A s mdridlem (650). B. 
hudba 4x 150 W (400), pfedzesil. pro mgdyn. prenosku 
(300). A. Saiek, Zelend 2, 779 00 Olomouc. 

Ant. zes. TV-1 20dB/1,5dB, VKV-OIRT, CCIR 
20 dB/2 dB (a 180), TV-Ill 30-40 dB/2 (a 260), 
TVIV-V 25 dB/2,5 dB (300), BFR90, 91 (70). M. Slddek, 
U elektr. 352, 288 02 Nymburk. 

Kvalitni reproduktory Grundik 45/65 W, 4-8 Q, 
20-20 000 Hz, 50 x 30 x 20 cm, nepouzite, neposkoze- 
nd (3500), stavba. M. Broiek, Jamenskd 409, 561 64 
Jablonnd n. 0. 

Pfepinade TS211 BCD (d 30), Intel 8279 (250), Hi-fi 
stereo sluch. NSR (190), osciloskop BM370 (900). J. 
Sldvik, M. Sch. Trnavskdho 18, 841 01 Bratislava. 

10 2206CP (250). V. Motydka, Hurbanova 12, 92101 
Piedfany. 

Proddm nebo vymdnim BFG65, — Q69, T66 (160), 
BFR90, 91 (60), 90A, 91A (70, 75), 96 (80), BF961, 981 
(45, 55). Pouze Ph., Tel., Motorola. F. Hudek, Pod 
Sychrovem 27,101 00 Praha 10. 

Sv4t. had 220/4x 1 kW reg. rychl. a smer + 7 m hadica 
s 36 Ziarov. (480), konc. zos. 2x 15W/4Q (550). M. 
Matyasovszkd, Sldl. Dunaj V/5 d. 4, 943 01 Sturovo. 


COMMODORE KLUB 
C=16, 116, PLUS/4 

v Plzni 

pofada 19. 11. 1988 
setkanf uZivatelu. 

Informace: 

Ing. P. Brunclik, Chvaienicka 
19, 317 05 Plzeft 


Novou mechaniku stereokaz. magnetofon SM-1 
+ osazenou desku ti§. spoju (1000). F. Zeman, Sportovni 
10, 101 00 Praha 10. 

Mgf ZK246, B400 (2000, 400), pdsky Basf 015 (90). 
M. Zahradnldek, Galadova 1739, 753 01 Hranice. 
Overdrive s MAA741CN — bez obalu, len elektr. dasf 
(200). J. Volkomer ml., Komsomolska 24,960 01 Zvolen. 
M4f. pfistroj PU501 V, A, O novy v zdruce (900). Mdm 
dva. M. Holubec, Hradsko 191, 51243 Jablonec n. J. 

KOUPE 

P4r obdanskych radiostanic nejraddji FM a datarekor- 
ddr k Atari. P. Ldvidka, CSSP 1020, 293 01 Ml. Boleslav. 
Video hry na pevnych kazetdch do prlstroju Schmid 
TVG2000 nebo Tele-Fever. L. Novotny, NddraM 360, 
261 01 Pribram IV. 

ZX Spectrum +, desky manual, interface, ovlddad 
i jednotlivd. Ing. M. Tesaf, Valtickd 17/49, 628 00 Brno. 
ZX Spectrum nebo Atari do 5000 Kds. R. Holdcy, 
Hdjkova 2191, 438 01 Zatec. 

Konvertor VKV + zosilovad. Uved’te cenu. Z. Vafio, 
951 74 Zirany 316. 

Joystick — na Atari XE/XL. Kvalitni. I. MySik, Tomanova 
2143, 44001 Louny. 

Fungujici LED displej ke kalkuladce Qualimat 3. J. 
Simek, Sychrov 71, 755 01 Vsetin. 


KOUPIME 

osobni mikropo£ita£ Commo¬ 
dore +4 nebo Commodore 128 
nebo Commodore 128D a tis- 
keirnu Commodore MPS 1250 
i jednotliv&. 

Zdvodni klub ROH Metra Blansko 
Svitavska 15, 678 01 Blansko, 
telefon 2545 


VSe k ZX81, vdetnd prid. pamdti i amat. vyrobend. 
P. Walachova, Tfanovice 157, 739 93 Hnojnik 3. 

VYMENA 

Osciloskop H313 nepoufrvany s deskym prekladem za 
perfektni absorpdnl vlnomdr 4,5 a* 300 MHz s velkou 
citlivosti (die AR11/1984). Kouplm krystal 27,120 MHz, 
mdfidlo MP 80/100 nA, hrnldkova jadra 014—22 mm, 
par obdanskych radiostanic za rozumnou cenu. J. Dallk, 
K. Capka 104/10, 357 09 Habartov. 

RUZNE 

Kdo upravi videorekorddr VHS Pal/DDR Secam na 
Pal/CSSR Secam? P. Uhnak, Cintulova 2, 831 02 
Bratislava. 

Parabolickou antdnu o 0 160 a 100 cm vdetnd doplhku 
pro automatickd natadenl zhotovim na zakazku. Vysoka 
kvalita, esteticky vzhled, rodnl zaruka a velmi nizka cena 
jsou zarukou Vadi spokojenosti. Zdjemcum poskytnu 
i dalSI informace. Povoleno. P. Winterstein, Pasteurova 
9/411, 703 00 Ostrava-Vltkovice. 

Hleddm schopndho programdtora, konstruktdra, ktery 
by mi pomohl naprogramovat a napojit poditad na rizenl 
svdtelndho parku. Finandnl odmdna. R. Kafka, Bach- 
madska 700, 280 00 Kolin II. 


ZAKOUPlME I OD OBCANU 
vfetSI po6et mikropo6ita£u 
SHARP MZ-800, 821 za pOvod- 
nl cenu. Staff ani stav nerozho- 
duje. 

spAchAi 

ZO Svazarmu 405, Na Nivdch 
20, 141 OO Praha 4 


r 
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ZVL Praha — koncernovy podnik 

109 05 Praha 10, Ke Kablu 193 



pfijme 

pracovniky strojirenskych protest (nastrojafe, brusi&e, strojni mechaniky, 
sefizovaCe, opravdfe stroju, rytce kovu atd.) 
a dale ieny na bruslrnu, montai a kontrolu — OTK. 

Nevyu6en£ zaSkolime. 

Podnik nabizi zvySovani kvalifikace, moinost ziskani druistevn& stabili- 
zadniho bytu, rekreaci ve vlastnich rekrea&nich zafizenich i vym§nnou 
zahranidni rekreaci, preferentni pfiplatek u strojnich protest apod. 

Ziskate zajimava a perspektivni zam&stnani, s uplatn§nim elektronizace 
v fizeni technologick^ch procesu pfi vyrobS loiisek. 


BliiSi intormace vam poda pisemn& i teletonicky osobni odd$leni podniku 
— teleton 70 14 21 linka 294. 
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